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1. Introducción 
 
1.1 Organización de la documentación 
La estructura principal de esta memoria se ha dividido en 10 capítulos. A continuación se describe, de forma 
breve, qué puede encontrarse en cada uno de estos capítulos. 
 
1. Introducción. 
Este capítulo sirve para ofrecer una visión general del proyecto, empezando por esta parte de introducción 
al presente documento, y pasando a continuación a introducirnos en el proyecto en sí. La forma en la que 
hacemos esta introducción al proyecto es al estilo de un documento de visión. No se trata de un documento 
de visión de ingeniería de software en su formato más ortodoxo, pero se basa en su forma y estilo. 
Tras la visión inicial, exponemos los objetivos del proyecto, es decir, aquello que queremos lograr con todo 
este trabajo, tanto para el proyecto en sí como para el ámbito personal de su autor. 
Una vez se expone el 'qué', pasamos a hablar del 'cómo' en el apartado de metodología. Y finalmente, para 
cerrar el capítulo, hablamos sobre otros proyectos ya existentes relacionados con este trabajo. 
 
2. Análisis inicial. 
En este capítulo se engloba todo lo que son las tareas previas al desarrollo del producto en sí. Siguiendo 
desde la introducción, analizamos algunos de los conceptos básicos más importantes sobre los que se 
desarrolla el proyecto. 
Una vez se introducen estos conceptos, esto nos conduce ya a hablar de los requisitos del sistema. En este 
punto se exponen todos los requisitos funcionales y no funcionales que deberá cumplir el sistema. 
Tras concretar todos los requisitos, se traza la planificación para todo el trabajo restante a desarrollar. Y una 
vez fijado este plan de acción, se produce un análisis económico que nos permite conocer el coste de todo 
esta planificación. 
 
3. Especificación. 
Llegados a este punto, empezamos ya a tratar los artefactos en UML habituales de la especificación en la 
ingeniería del software. Concretamente se presentan 2 de ellos: El modelo conceptual y el modelo de casos 
de uso. 
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4. Diseño. 
Este capítulo ya entra más en contacto con la tecnología utilizada para el desarrollo del proyecto y en él se 
documentan las partes del sistema que se han diseñado, y el enfoque que se les ha dado para su posterior 
implementación. 
 
5. Implementación. 
En este capítulo se documentan todos aquellos elementos que han sido implementados en el proyecto, 
principalmente código y su correspondiente documentación. 
 
6. Pruebas. 
Este capítulo contiene el plan de pruebas que se realiza al final del desarrollo. En él se presentan las 
distintas pruebas realizadas con los resultados esperados y los obtenidos. 
 
7. Conclusiones, ampliaciones y  mejoras. 
Para finalizar, se cierra con un capítulo de conclusiones, en el que se reflexiona sobre lo que se ha estudiado 
y producido, y se contrasta con la visión inicial y los objetivos fijados al principio del desarrollo. 
Una vez cubiertos todos los aspectos del desarrollo del sistema, exponemos la posible dirección en la que se 
debería llevar el proyecto, así como nuevas funcionalidades y mejoras de lo producido, que añadirían valor 
al proyecto, pero que no se han llegado a implementar por exceder el rango de tiempo y esfuerzo previsto 
para el PFC. 
 
Anexos. 
Como contenido adicional se presentan varios anexos para cubrir aspectos adicionales. El primero de ellos 
es un manual de usuario en el que se muestra como utilizar las distintas funcionalidades del sistema, 
seguido de una guía de instalación. Otro anexo incluye un glosario en el que se ofrece una breve descripción 
de los conceptos que van apareciendo a lo largo de la documentación. El último anexo se ha reservado a la 
bibliografía, en la que se listan las referencias consultadas para realizar este proyecto. 
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1.2 Visión del proyecto 
1.2.1 Contexto 
El proyecto se centra en el ámbito universitario. En este tipo de centros hay una serie de departamentos 
que cubren diferentes áreas de conocimiento. Los departamentos ofrecen asignaturas relacionadas con 
estas áreas de conocimiento que cubren. Para poder impartir estas asignaturas, uno o más profesores del 
departamento correspondiente se encargan de realizar distintas labores docentes. Entre otras, estas 
labores consisten en preparar material para desarrollar las asignaturas de forma adecuada. Este material 
supone un canal de comunicación de conocimiento entre los profesores y los estudiantes de las asignaturas. 
Puede consistir en documentos físicos o digitales, apuntes, artículos, ejercicios, presentaciones... En 
cualquier caso, lo que hace un profesor es, en gran parte, producir y plasmar conocimiento en estos 
documentos. 
 
Hay que tener cuenta asimismo, que los miembros docentes de los distintos departamentos también 
producen conocimiento de forma análoga al proceso mencionado, aunque de forma no vinculada a las 
asignaturas que imparten. Por ejemplo, como fruto de sus líneas de investigación, colaboraciones con otros 
proyectos etc. 
 
1.2.2 Descripción del problema a resolver 
Una vez hemos visto el contexto en el que nos tenemos que situar para este proyecto, vamos a ver qué 
problemática existe dentro de él. 
 
En el proceso de preparación de material para una asignatura, un profesor debe buscar y compilar el 
conocimiento necesario para cubrir la materia que se deberá impartir. Debe crear contenido, contrastarlo y 
compararlo con distintas fuentes de conocimiento, verificarlo y corregirlo, actualizarlo y rectificarlo... En 
resumen, debe invertir un esfuerzo considerable en tiempo y recursos. Una vez producido el material, el 
profesor lo utiliza para impartir la asignatura para la que se ha preparado. Típicamente, lo utiliza en clase 
para facilitar su labor docente, y lo distribuye a sus alumnos para que les sea más fácil adquirir los 
conocimientos de la asignatura. 
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El primer problema, y más que un problema se trata de una ineficiencia, es que el material que el profesor 
ha preparado, sigue este ciclo de vida, en el que el profesor lo prepara (con el coste mencionado) y luego lo 
usa para sus clases. Cuando acaba un curso, el profesor revisa el contenido, hace los cambios y 
actualizaciones que crea convenientes y lo vuelve a usar, si lo cree conveniente, en el siguiente curso. Lo 
que suele suceder, es que otro profesor, cuando debe impartir la misma asignatura, a  menudo retoma el 
mismo proceso: preparar material, e impartir material. 
La opción más natural entonces sería que el nuevo profesor herede el material del anterior para seguir 
impartiéndolo en clase. Sin embargo, a veces, el nuevo profesor, no utilizará el material que ya preparó su 
antecesor para la asignatura, por distintas causas: 
 
• Su enfoque y visión sobre la forma de impartir la asignatura es distinto, y el material antiguo no 
encaja en este nuevo punto de vista. 
• El nuevo profesor no se siente cómodo con el material anterior, puesto que no lo ha realizado él y 
prefiere, aunque utilizándolo, rehacerlo de nuevo. 
• El antiguo profesor no cree conveniente ceder el material al nuevo profesor, puesto que dicho 
material es fruto de su tiempo, trabajo y esfuerzo, y quiere mantener el control sobre él. 
• A pesar de que no hay inconveniente por ninguna parte de transmitir el material, partes de este se 
pierden durante el proceso por encontrarse disperso, en muchas formas, y simplemente se 
descontinúan por desconocimiento o descuido de su estado. 
 
Por todo esto, a menudo otro profesor empieza de cero, repitiendo los pasos que se habían hecho con 
anterioridad para producir el nuevo material. 
Al final, el coste que supone preparar material por parte de los profesores es muy elevado y los beneficios 
que esto aporta no se explotan en todo su potencial. 
Por otro lado, el material normalmente tiene poca visibilidad, ya que solo lo van viendo los estudiantes que 
van cursando la asignatura. Algo que ha llevado una determinada carga de trabajo y tiempo preparar a cada 
profesor, solamente beneficia a unos pocos alumnos. 
Además, toda esta situación se va dando en departamentos similares de distintas universidades. Estos 
departamentos ofrecen asignaturas que, en muchos casos, tienen un temario casi idéntico. Y los profesores 
de las distintas universidades hacen por sí solos un trabajo que, en muchos casos acaba produciendo un 
resultado muy similar. Con lo que una vez más, se pone de manifiesto la ineficiencia y las redundancias que 
existen en todo este proceso. 
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El problema al que nos enfrentamos, en resumen, es al de mejorar la relación coste / beneficio para esta 
situación. Para ello, vamos a ver cómo podemos mejorar en 2 direcciones: reduciendo el coste, y 
aumentando el beneficio. 
 
¿Qué podemos hacer para reducir el coste? El coste del que hemos hablado, principalmente es el de 
preparar el material. Esta es una labor que es necesaria llevar a cabo, pero se reduciría su coste si 
utilizáramos mecanismos que faciliten el intercambio y reaprovechamiento del conocimiento. De esta 
forma, los profesores no tendrían que "empezar desde cero" cada vez que tienen que preparar material 
docente. Si se tiene además en cuenta un modelo en el que existen distintas universidades con 
departamentos y asignaturas similares, el conocimiento tendría una base más sólida en la que gestionarse. 
Esto no haría si no acelerar el proceso de generación de material, pues sería mucho más rápido y menos 
costoso encontrar el conocimiento necesario. 
 
Por otro lado, ¿cómo aumentamos el beneficio producido por el resultado de este proceso? Hemos 
mencionado que el beneficio de preparar material para una asignatura, es para los estudiantes que van 
cursando dicha asignatura. Para lograr aportar un mayor beneficio con el trabajo realizado, se podría dar 
más visibilidad a este, para que llegue a un mayor número de gente. Esto va relacionado con la forma en la 
que otros profesores reducirían el coste de su labor de preparar material docente. Si se da visibilidad al 
material, no solo a los alumnos que cursan la asignatura para el que se ha preparado, si no a estudiantes y 
profesores de otras universidades, o incluso a cualquier persona que pueda estar interesada en su 
contenido ya sea dentro o fuera del ámbito universitario, se saca mayor provecho al trabajo, y se facilita la 
labor posterior de otros miembros docentes a la hora de compilar conocimiento. 
 
Este último punto abre un nuevo problema, un conflicto de intereses. El dilema está en que para que el 
sistema anterior funcione, el material que contiene el conocimiento debe ser "entregado" al resto de la 
comunidad. A pesar de que esto beneficia al conjunto de la comunidad con la aportación de conocimiento, 
un autor puede pensar en qué le beneficiará a él compartir el trabajo que le ha costado su tiempo y 
esfuerzo con todo el mundo. 
Sobre esta cuestión, existen dos posibles vías de actuación que se encuentran en extremos distintos: Por un 
lado, la opción tradicional de no compartir ningún tipo de material con más que los estudiantes de la 
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asignatura para la que se prepara, y por el otro, dejar todo el material de forma pública para beneficio de 
todo aquel al que le interese. 
Entre estos dos extremos, existen varios grados intermedios, en los que el autor sigue teniendo control 
sobre su trabajo, pero al mismo tiempo puede compartir con el resto de comunidad, en su totalidad, o la 
fracción que él desee. De esta forma, el autor consigue reconocimiento por parte de la comunidad, por su 
contribución, y puede difundir su trabajo hasta el grado que quiera. Y por otro lado la comunidad del resto 
de profesores, estudiantes, etc. tiene garantizadas más contribuciones que aportarán mayor conocimiento 
al conjunto. 
Un último punto a tener en cuenta, es que los profesores que generan material, forman parte de una 
estructura organizativa que puede tener unos intereses o puntos de vista distintos al suyo en lo que 
concierne a esta última problemática. Esto tendrá que tenerse en cuenta y en algunos casos los intereses de 
la parte de la organización que un autor tenga por encima (su departamento, o universidad) deberán 
prevalecer sobre los suyos propios. 
 
1.2.3 Personas interesadas o afectadas 
Las personas interesadas o afectadas de alguna forma por el proyecto se pueden dividir en 3 grupos 
principales: profesores de universidad, estudiantes de universidad, y personas no vinculadas a la 
universidad. El sistema se construye pensando en cada uno de estos tres grupos. Algunos aspectos podrían 
interesar especialmente a personas encargadas de gestionar algunos de estos grupos, por ejemplo, jefes de 
departamento o responsables de los estudiantes. 
 
En cuanto a los profesores, se les ofrece un sistema en el que pueden introducir su trabajo, su 
conocimiento, y pueden controlar qué grado de visibilidad quieren darle para el resto de gente. Este grupo 
de personas es el más importante para el sistema, puesto que es el que lo alimentará de contenido, 
principalmente. Al mismo tiempo, también pueden ser consumidores del conocimiento que se genere en el 
sistema. El sistema se ha pensado para que resuelva su problemática, mencionada en el punto anterior, 
reduciendo el coste de sus tareas de generación de material, y al mismo tiempo beneficiándose del resto de 
contribuciones de otros autores. 
 
El segundo grupo, los estudiantes, también pueden tener cierto grado de participación en el sistema. 
Pueden estar interesados en los contenidos del sistema, como complemento o apoyo a la formación 
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universitaria que estén adquiriendo, y al mismo tiempo, en expresar su opinión y deseos mediante dicho 
sistema. Este grupo, aunque tiene una cierta contribución al sistema, principalmente obtiene la parte de 
beneficios por parte de las contribuciones de los autores que publiquen material. 
 
Las personas no vinculadas a la universidad también pueden tener interés en acceder al conocimiento 
acumulado en el sistema, por distintas razones, ya sea como repaso de conocimientos anteriormente 
adquiridos, refuerzo de formación, o para ver qué se ofrece en el ámbito universitario que sea de su interés. 
Hay que tener en cuenta que existen más partes interesadas o afectadas por el proyecto, que no son 
personas individuales, si no elementos de la estructura organizativa en la que se encuentran las personas 
afectadas. Nos referimos a universidades y departamentos como unidades organizacionales, que también 
tendrán su poder de decisión y capacidad de influir en el sistema, pues tanto profesores como estudiantes 
forman parte de estas unidades, y sus intereses no siempre van en consonancia. 
 
1.2.4 Alcance 
El proyecto pretende llegar a ofrecer todo su conjunto de funcionalidades para cubrir el ámbito 
universitario. Podría realizarse un sistema que ofreciera adicionalmente, las mismas posibilidades a 
escuelas, institutos, y otro tipo de centros de formación, pero este proyecto va a estar centrado, como ya se 
ha dicho, en el ámbito universitario. 
Se pretende resolver toda la problemática mencionada en el punto de la descripción del problema, 
ofreciendo la posibilidad de que los profesores aporten su conocimiento al sistema, puedan controlar su 
visibilidad, y que otros tipos de usuarios puedan consultar el material aportado. También se quieren otorgar 
mecanismos de comunicación entre los usuarios dentro del sistema, y la posibilidad de que enriquezcan la 
información sobre el contenido de forma colaborativa. 
 
1.2.5 Boceto de la solución 
El boceto de la solución pretende, de manera breve y simple, ofrecer una pequeña descripción de la forma 
que va a tomar la propuesta que se llevará a cabo. Las ideas y conceptos que se exponen en este apartado 
serán ampliamente comentados en los siguientes capítulos de la memoria. 
La solución se basará en un Web Site, que dará visibilidad y acceso a todas las funcionalidades necesarias 
para resolver los problemas descritos. A este web site se le dotará de sistema de gestión de usuarios, 
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mecanismos de subida y descargas controladas de ficheros, búsqueda de contenido, foros para los usuarios, 
y workflows para guiar algunos procedimientos e interacciones entre usuarios. 
El sistema será capaz de gestionar un entorno en el que se registren diferentes universidades, cada una con 
sus departamentos, asignaturas, profesores y estudiantes. 
Los profesores serán capaces de publicar contenidos en la web. Podrán definirse grados de visibilidad para 
estos contenidos, a nivel de universidad, departamento y autor. Todo esto será gestionado por un sistema 
de reglas de visibilidad. 
Además, los contenidos se ofrecerán en versiones de dos tipos: de evaluación y de publicación. Los usuarios 
podrán hacer peticiones a los autores para poder obtener las versiones de publicación de sus materiales, y 
si los autores lo consideran oportuno, podrán conceder los permisos correspondientes. 
Asimismo, se incluirán mecanismos en el sistema para que los usuarios puedan tener un alto grado de 
participación en el mismo, pudiendo realizar sus propias valoraciones, opiniones, gestiones, clasificaciones y 
relaciones de conocimiento. 
 
1.3 Objetivos 
1.3.1 Objetivos del proyecto 
A estas alturas, puede parecer relativamente obvio que el objetivo del proyecto no es otro que analizar y 
diseñar un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario. 
Lo que se pretende ilustrar en este punto, es qué objetivos nos marcamos para este sistema, qué metas 
funcionales queremos establecer. 
Dicho esto, los principales objetivos para nuestro sistema son: 
 
• Mantener un repositorio en el que se pueda reunir material docente. 
• Ofrecer la posibilidad de difundir, re-aprovechar y compartir el material del repositorio. 
• Crear y promover participación de la comunidad mediante funcionalidades características de la web 
2.0 
• Re-aprovechar y compartir el conocimiento generado en el sistema, por parte de la comunidad para 
retroalimentar la misma. 
• Ofrecer un web site como forma de dar visibilidad y acceso a los objetivos anteriores. 
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Al margen de estas metas funcionales, hay otro objetivo que nos marcamos y que influye constantemente 
en la forma en la que se realiza todo el proyecto. 
Por sus características, este proyecto puede ser ampliado y mejorado extensamente. Es por ello, que para 
facilitar esta tarea a aquellas personas que en un futuro tomen el relevo y sigan trabajando en él, se hace 
un esfuerzo adicional en la documentación del proyecto y su diseño. 
 
1.3.2 Objetivos personales 
Al margen del resultado a producir realizando este proyecto, hay una serie de objetivos que me he 
planteado desde el inicio del mismo. Son, de alguna forma, metas, beneficios y motivaciones que pretendo 
llegar a alcanzar durante el desarrollo de todo el proceso. 
Los he incluido en esta memoria porque pienso que añaden valor al proyecto. De cumplirse todos estos 
objetivos, habrá resultado ser una experiencia más enriquecedora, más útil y de mejora en lo que respecta 
a mi faceta académica y profesional. Además, pienso que es bueno fijarse alguna clase de objetivos de este 
tipo, porque al final nos permite contrastar las expectativas iniciales con los resultados finales, y hacer una 
reflexión acertada sobre la utilidad y aporte del proyecto. 
Estos objetivos son: 
 
• El aprendizaje de una serie de nuevas tecnologías que a pesar de conocer antes del proyecto, no 
había trabajado en ellas con anterioridad. Concretamente, las dos más importantes son PHP y 
MySQL. 
• El aprendizaje de un Content Management System de código abierto: Drupal. Este es otro punto de 
mucho interés para mí, pues tampoco había trabajado antes con ningún CMS. 
• Realizar un proyecto que consista en un diseño integral de un sistema. Este punto es particularmente 
de motivación. Dentro de las posibilidades que hay al desarrollar un proyecto de estas características, 
mi preferencia personal siempre ha sido la de este tipo de tarea. 
• Ser capaz de superar con éxito todas las etapas que un proyecto de esta envergadura supone. Este 
objetivo es bastante obvio, y es de suponer que cualquier estudiante que se disponga a hacer un PFC 
se propone, pero no por ello hay que dejar de mencionarlo. Especialmente importante es tener en 
cuenta que no tengo un precedente personal en mi trabajo de realizar un proyecto a tan largo plazo, 
y de manera totalmente individual. Es por eso que este objetivo es como una especie de "prueba de 
fuego". 
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En definitiva, los objetivos están planteados sobre cosas que nunca he hecho, ni en mi carrera académica ni 
mi corta experiencia laboral. Es algo diferente y nuevo, y esto en conjunto, es lo más motivador y 
estimulante a la hora de realizar el proyecto. 
 
1.4 Metodología 
Llegados a este punto, ya tenemos claro qué es lo que queremos hacer. Ahora hay que definir cómo llevarlo 
a cabo. En este punto se discuten diferentes alternativas, se justifica la elección de la metodología elegida, y 
explicamos en qué consiste. 
 
1.4.1 Posibles modelos considerados 
En este proyecto, la metodología la marcará el proceso de desarrollo del software que se plantee. Un 
proceso de desarrollo de software es una estructura impuesta en el desarrollo de un producto de software, 
que es exactamente lo que aquí se produce. Podemos llamarlo también ciclo de vida del software o proceso 
del software. Hay varios modelos para tales procesos, en los que se describe la forma de abordar las tareas 
o actividades que se realizan durante su desarrollo. 
 
El modelo más conocido y antiguo es el modelo en cascada [1], en el que se siguen unos pasos concretos en 
estricto orden:  
 
1. Especificación de requerimientos 
2. Diseño 
3. Construcción (también implementación o codificación) 
4. Integración 
5. Pruebas y depuración de errores 
6. Instalación (también despliegue) 
7. Mantenimiento 
 
Al finalizar un paso, y solo entonces, el proceso pasa al siguiente. 
Lo bueno de este modelo, es que el tiempo que se invierte al principio en la producción del software puede 
ahorrar muchos esfuerzos en las fases posteriores. En las primeras fases, se invierte mucho tiempo 
 
20 Análisis y diseño de un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario 
exclusivamente para garantizar al máximo que los requerimientos y el diseño son del todo correctos. De 
esta forma, cuando pasamos a una nueva fase, nos aseguramos al 100% de que todo lo anterior es correcto, 
y por tanto lo damos por cerrado. 
Otra característica importante es que este modelo pone mucho énfasis en la documentación, así como en el 
código fuente. 
 
El modelo en cascada es muy adecuado para proyectos de software estables, sin cambios de 
requerimientos, en los que las áreas problemáticas son fácilmente predecibles, y producir un diseño 
integral del sistema de forma correcta antes de implementar nada es factible. Esto requiere que se siga el 
modelo al pie de la letra a la hora de implementar el diseño. 
 
Sin embargo, el modelo en cascada presenta mucha rigidez para abordar proyectos como el aquí presente. 
En la práctica, para un proyecto no trivial, es muy poco probable poder perfeccionar una fase del ciclo de 
vida que hemos visto antes, y darla por cerrada garantizando al 100% que todo es correcto y no habrá que 
cambiar nada. 
Hay más críticas sobre esta metodología, pero como no la vamos a utilizar para este proyecto, no vale la 
pena extenderse más en este punto. 
 
El proceso iterativo es otro de los principales modelos que existen en el desarrollo del software. El 
desarrollo iterativo consiste en asignar un tiempo determinado a ir revisando y mejorando las distintas 
partes del sistema. 
La idea es ir produciendo el software de manera incremental, permitiendo al desarrollador aprovechar lo 
que se ha aprendido durante el desarrollo de las partes anteriores del sistema. [2] 
 
Dentro de este modelo, uno de los procesos iterativos más conocidos es el Unified Process, refinado y 
detallado en el Rational Unified Process (RUP). 
Más allá de ser un simple proceso, el RUP consiste en un framework extensible para el desarrollo de 
proyectos de software de gran envergadura. 
Propone un sistema mediante el cual se van sucediendo distintas iteraciones pre-establecidas en las que se 
van produciendo artefactos (documentación y elementos entregables mediante los cuales se mide el 
progreso en el proyecto). [3] 
El RUP es una metodología con 4 características principales: 
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• Es iterativo e incremental. Cada iteración resulta en un incremento, que consiste en una nueva 
versión del sistema que contiene funcionalidades nuevas o mejoradas comparado con la versión 
anterior. 
• Está dirigido por los casos de uso. Los casos de uso se utilizan para capturar los requerimientos 
funcionales y definir el contenido de cada iteración. 
• Está centrado en la arquitectura. En RUP, la arquitectura yace en el núcleo que da forma al sistema. 
Este proceso soporta múltiples modelos y vistas de la arquitectura. 
• Pone foco en los riesgos. RUP requiere que el equipo de desarrollo se centre en tratar las partes con 
mayor riesgo lo más pronto posible en el ciclo de vida. 
 
Como inconveniente, RUP pasa por ser una de las metodologías más complicadas y costosas que se pueden 
aplicar a proyectos de ingeniería de software. 
 
De las metodologías y modelos que hemos planteado hasta ahora, no hay ninguna que se ajuste bien a las 
necesidades de este proyecto, y es que posiblemente no existe un método de facto para este proyecto 
concreto. 
Los métodos deben ser adaptados. Hay que tener en cuenta las características de los equipos de desarrollo: 
su tamaño, coordinación entre ellos, experiencia de sus miembros... También hay que tener en cuenta el 
tipo de aplicación que hay que desarrollar. Por ejemplo, tenemos aplicaciones que son críticas por sus 
características (dispositivos médicos, aviónica, controladores de instalaciones nucleares...). En contraste, 
tenemos aplicaciones que no suelen ser tan críticas, como las aplicaciones web. Hay que tomar en cuenta 
también las prioridades que tengamos: rapidez contra completitud, y rapidez contra corrección. [4] 
 
La mayoría de métodos son demasiado pesados y laboriosos. Se llevan a cabo demasiadas tareas que no 
están directamente relacionadas con el software que hay que construir. Los métodos tradicionales son 
demasiado rígidos, no se adaptan lo suficientemente bien a entornos donde los requerimientos son 
incompletos y cambiantes, y son poco adecuados cuando los ciclos de desarrollo son cortos (como sucede a 
menudo en las aplicaciones web). 
 
La alternativa son los métodos ágiles. Por citar algunos ejemplos tenemos: Agile Modeling, Scrum, Test-
Driven Design, eXtreme Programming... 
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Todos ellos están asociados a la Agile Alliance y a su Manifesto [5], en el que se recogen las siguientes 
valoraciones:  
 
• Individuos e interacciones por encima de procesos y herramientas. 
• Software que funcione por encima de documentación exhaustiva. 
• Colaboración con el cliente por encima de negociación de contratos. 
• Respuesta al cambio por encima de seguir el plan. 
 
A pesar de que los elementos de la derecha poseen importancia, se da mayor valor a los elementos de la 
izquierda. 
Algunos principios a destacar [6] del manifesto son:  
 
• Proporcionar software utilizable desde el principio y de forma continua. 
• Aceptar cambios en los requerimientos en cualquier momento. 
• El software utilizable es el indicador principal de progreso. 
• Atención continúa a la excelencia técnica y al buen diseño. 
• La simplicidad es esencial. 
 
En la siguiente tabla, podemos ver las diferentes características para metodologías ágiles y pesadas, y como 
se diferencian entre sí: [7] 
 Metodologías ágiles Metodologías pesadas 
Enfoque Adaptativo Predictivo 
Indicador de éxito Valor de negocio Conformación al plan 
Tamaño del proyecto Pequeño Grande 
Estilo de gestión Descentralizado Autocrático 
Actitud ante cambios Adaptación al cambio Soportar el cambio 
Cultura Liderazgo-Colaboración Mando-Control 
Documentación Poca Mucha 
Énfasis Orientación a las personas Orientación a los procesos 
Ciclos Numerosos Limitados 
Dominio Impredecible / Exploratorio Predecible 
Tamaño de los equipos Pequeño / Creativo Grande 
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Planificación inicial Mínima Exhaustiva 
Retorno de la inversión próxima al principio del proyecto Al final del proyecto 
 
En esta otra tabla, podemos ver las características y decisiones que nos sugieren cuando es mejor optar por 
una metodología ágil, y cuando por una metodología pesada: 
 
 Indicadores para métodos ágiles Indicadores para métodos pesados 
Objetivo Valor rápido Buenas Garantías 
Ámbito 
(requerimientos) 
Sujeto a cambios 
Muy emergente 
Desconocido, incierto 
Bien conocido 
Muy estable 
Recursos (dinero, 
infraestructura) 
Presupuesto incierto 
económicamente ajustado 
Presupuesto suficiente 
Tiempo Incierto y sin plazos bien definidos Claro y con plazos definidos 
Riesgos Riesgos desconocidos 
Mayor impacto de nueva tecnología 
Riesgos bien previstos 
Impacto menor 
Arquitectura Diseñada para las necesidades 
del momento 
Diseñada para las necesidades 
del momento y futuras 
Desarrolladores Ágiles y colaborativos Orientados a procesos 
Con las habilidades adecuadas 
Clientes Colaborativos, dedicados, 
informados 
Informados, representativos, 
colaborativos 
Refactoring/coste 
de los cambios 
Barato Caro 
 
A la vista de las características e indicadores que hemos visto en estas tablas, parece más acertado aplicar 
una metodología ágil a este proyecto. 
 
Por otro lado, el Content Management System que se utiliza para desarrollar el sistema, Drupal, encaja muy 
bien con estas metodologías por sus cualidades inherentemente extensibles y modulares. Esto permite 
adaptar el desarrollo del sistema a planes de ciclos cortos, en los que se añaden las funcionalidades al 
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sistema de forma incremental. Este punto se trata más a fondo en el apartado de diseño, donde ya se 
discuten los detalles de este sistema. 
 
1.4.2 Metodología utilizada 
Lo primero que hay que aclarar, es que esta memoria del proyecto no es un reflejo exacto de la 
metodología que se ha seguido en el desarrollo del sistema. Si bien contiene todos los elementos que se 
han ido produciendo en su desarrollo, también contiene muchos más aspectos que no guardan relación con 
el proceso de desarrollo de software en sí. Por otro lado, no contiene un historial de todos los cambios y 
mejoras que se han ido produciendo como parte del proceso iterativo de desarrollo. Asimismo, el orden y 
contenido de los capítulos de la memoria, tampoco coincide exactamente con el orden en el que se han ido 
haciendo los distintos documentos del proceso y sus diseños. Por eso en este apartado nos centramos en 
explicar el método que se ha utilizado finalmente. 
 
La metodología que se ha seguido empieza por producir un documento de visión, en el que se ofrece una 
perspectiva global de todo el proyecto entero, y es la fuente de inspiración que guía todas las decisiones 
que se tomarán en él. 
Posteriormente, se ha realizado la captura de los requerimientos. Estos han sido redactados como 
sentencias que expresan un objetivo o una restricción que el sistema debe satisfacer, y deben ser 
comprensibles tanto por el cliente como por los desarrolladores. Asimismo, los requerimientos deben ser 
verificables en la fase de pruebas. [8] 
Se han capturado requerimientos de dos clases: funcionales y no funcionales. En el caso de los funcionales, 
se ha optado por clasificarlos según la similitud en su objetivo, y en el caso de los no funcionales la 
clasificación se ha hecho según su finalidad: Disponibilidad, rendimiento, escalabilidad y seguridad. 
 
Hay que mencionar que en esta metodología, la captura de requerimientos se hace al inicio, al contrario 
que, por ejemplo, RUP, en la que los casos de uso determinan los requerimientos del sistema. 
Una vez tenemos acordado con el cliente el documento de visión y los requerimientos, estamos en 
condiciones de realizar una primera planificación y un estudio económico del proyecto. 
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En la siguiente fase entramos en la especificación del sistema. En la especificación se pueden incluir 
diferentes modelos, utilizando la notación UML. Cada uno de estos modelos muestra el sistema desde una 
perspectiva distinta. Típicamente, se pueden incluir los siguientes modelos: 
 
• Modelo de casos de uso. 
• Modelo conceptual. 
• Modelo de comportamiento del sistema. 
• Modelo de los estados. 
 
De todos estos modelos posibles, hemos elegido incluir los 3 primeros, puesto que son los de uso más 
habitual, y permiten definir los aspectos más fundamentales del sistema de manera formal. 
 
Tras la especificación, ya disponemos de la información suficiente para empezar con el diseño del sistema. 
Para el diseño se han utilizado dos documentos: El User eXperience Model (UX model) y una planificación 
de los requerimientos en Drupal. 
El UX model es un tipo de diagrama UML que nos permite expresar el diseño de contenido (parcialmente), 
navegación y arquitectura de una aplicación web. Trata básicamente de aspectos relacionados con la 
manera en la que se estructura el contenido i se organiza en diferentes pantallas y como se navega de unas 
a otras. El UX model realizado llega al nivel de detalle de ofrecer una visión de las pantallas, la navegación 
que existe entre ellas y las interacciones que se pueden realizar. Existe la posibilidad de realizar más 
modelos, de este estilo, como escenarios de interacción típicos, o flujos y mapas de navegación. Para este 
proyecto, se ha tomado la decisión de mantener la documentación a este nivel de detalle de UX model. 
El otro documento de diseño, la planificación en Drupal, no forma parte de ningún estándar. Los motivos de 
su incorporación al proyecto y su contenido se cubren en el capítulo correspondiente de diseño. 
 
Una vez hemos establecido una primera versión de los documentos de diseño, revisamos la planificación 
que habíamos hecho, puesto que disponemos de nueva información, y se puede calcular mejor lo que se va 
a tardar en realizar el trabajo que falta. En esta nueva planificación, se procura ordenar las funcionalidades 
de forma que se implementen primero aquellos requerimientos que sean más fáciles, y se vaya 
progresivamente hacia aquellos que llevan más tiempo por su dificultad técnica o sus dependencias con 
otros requerimientos anteriores. Se procura, además que cada requerimiento se pueda realizar de forma 
que se incorpore funcionando en el sistema una vez se haya acabado. Así, tras implementar cada 
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requerimiento, se puede obtener una versión incremental del sistema, en la que se pueden hacer pruebas 
para ir ajustando las nuevas funcionalidades incorporadas. Esto sigue el esquema de trabajo de las 
metodologías ágiles que hemos comentado en el apartado anterior. 
 
Con la nueva planificación hecha, ya podemos empezar con la implementación. Como ya hemos dicho, ésta 
se plantea de manera incremental sobre el sistema. De esta forma, se van realizando pruebas sobre las 
versiones que se van obteniendo. 
Para la implementación, se utiliza el sistema de documentación de Doxygen. Esto permite presentar el 
código de una forma más legible y elegante, y conforme al estándar que ya existe en el código de Drupal 
que ya existe. 
Como veremos en el capítulo de planificación, la implementación será dividida en varias fases, para 
organizar mejor la secuencia más adecuada en la que se irán añadiendo los requerimientos al sistema. 
 
En la parte final del desarrollo, acabamos de documentar los últimos cambios y aportaciones al sistema, y 
realizamos las pruebas del sistema en todo su conjunto. 
 
Un último apunte antes de cerrar el capítulo de metodología, es que como se ha visto en la descripción 
detallada del método de desarrollo que se ha seguido, no nos hemos adscrito a ningún método de forma 
rigurosa. Eso no quiere decir que se haya ido improvisando el diseño del software; nada más lejos de la 
realidad. Lo que se ha querido mostrar en este capítulo, es que se ha reflexionado sobre las distintas 
posibilidades que existen, a partir de las cuales se han seleccionado las que en términos generales se 
adaptaban mejor a las necesidades de este proyecto, y se ha construido sobre eso. Se han cogido las 
mejores prácticas y se ha seguido una metodología poco ortodoxa. Por ejemplo, las fases de especificación 
y diseño se han realizado de forma bastante tradicional y concorde al modelo en cascada. Sin embargo el 
nivel de documentación y su detalle se ha mantenido más bajo que en las metodologías más pesadas. Por 
otro lado, la fase de implementación sí que ha mostrado un dinamismo más propio de las metodologías 
ágiles, y dentro de los procesos de desarrollo incrementales e iterativos. Asimismo, las partes de 
especificación y diseño han sido revisitadas y modificadas constantemente durante la implementación, para 
ir afinando el sistema. Por último, la planificación también ha sido cambiada en varias ocasiones, para ir 
adaptándola al carácter más dinámico de algunas de las fases del desarrollo. 
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1.5 Alternativas y sistemas similares 
Existen varias alternativas al modelo propuesto en este proyecto, que tratan sobre la distribución y el 
reaprovechamiento del conocimiento generado en el ámbito universitario. Vamos a comentar algunas de 
ellas aquí. 
 
1.5.1 Open Educational Resources 
Open Educational Resources (OER) es un concepto que engloba distintas iniciativas para publicar cursos y 
material en Internet de forma totalmente abierta. 
Podría decirse que consiste en el aprovisionamiento de recursos educacionales abierto y apoyado por las 
nuevas tecnologías, establecido para la consulta, uso y adaptación por parte de una comunidad de usuarios 
con fines no comerciales. [9] 
Típicamente, estos recursos se ofrecen de manera libre mediante Internet. Principalmente para ser 
utilizados como apoyo a la docencia por parte de profesores e instituciones educativas, pero también 
pueden ser utilizados directamente por estudiantes. Open Educational Resources comprende "objetos de 
aprendizaje" tales como apuntes, artículos, presentaciones, experimentos, demostraciones y guías 
docentes. 
 
Una de las iniciativas con más éxito dentro del movimiento OER, es OpenCourseWare (OCW) de la que 
hablaremos un poco más en el siguiente punto. 
Hay muchas iniciativas activas sobre OER en universidades de todo el mundo: 
 
• Más de 150 universidades en China participan en la iniciativa China Open Resources for Education, 
con más de 450 cursos online. 
• Once universidades en Francia han formado el proyecto ParisTech OCW, que ofrece unos 130 cursos. 
• Siete universidades en Japón han formado la Japanese OCW Alliance que ofrece cerca de 140 cursos. 
• Siete universidades en los Estados Unidos con proyectos OER (MIT, Rice, Johns Hopkins, Tufts, 
Carnegie Mellon, y Utah State University) ofrecen más de 1400 cursos. 
• Proyectos similares emergiendo en Australia, Brasil, Canadá, Hungría, India, Irán, Irlanda, Holanda, 
Portugal, Rusia, Sudáfrica, España, Tailandia, Reino Unido y Vietnam. 
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Hay algunas tendencias que se están dando en Internet que muestran la forma que está tomando la 
iniciativa, que afectan directamente al movimiento OER, y reflejan la importancia que ha ido adquiriendo en 
los últimos años: 
 
• Muchos proyectos OER en universidades se están empezando por “debajo” siendo llevados a cabo 
por la facultad en vez de la administración. 
• La mayoría de proyectos OER están utilizando licencias Creative Commons o similares. 
• Existen CMS (Content Management System) customizados para OpenCourseWare, como 
eduCommons. 
• Cada vez se utilizan más el podcasting, screencasting y videocasting como formas baratas de capturar 
y distribuir el contenido de los cursos. 
• Mayor uso de sindicación (ATOM, RSS) y folksonomías (“free tagging”) en este contexto. 
 
1.5.2 OpenCourseWare 
OpenCourseWare (OCW) como ya hemos mencionado antes, es parte de un movimiento mayor, OER. 
Promueve el acceso libre y sin restricción al conocimiento, otorgando acceso a los materiales utilizados en 
los cursos de los centros docentes. 
Este movimiento comenzó a llevarse a cabo por parte del MIT (Massachussetts Institute of Technology), y 
fue iniciado para proporcionar un nuevo modelo de diseminación de conocimiento y colaboración entre 
docentes de todo el mundo [10]. 
A finales del 2002, el MIT abrió su sitio web de OCW al público, ofreciendo en poco tiempo centenares de 
cursos. Pocos años después de su inicio, el número de cursos publicados ha ascendido al orden de miles. 
 
1.5.2.1 Requisitos de un site OCW 
La iniciativa de OCW, sin embargo, va más allá del MIT (aunque ellos han sido los pioneros). Cualquier 
institución puede organizar su propia web OCW. Sin embargo, hay una serie de requisitos que un web site 
que se considere dentro de la iniciativa OCW debe cumplir: 
 
• Debe publicarse el material de los cursos creado por la facultad (y a veces de otros colaboradores o 
estudiantes). 
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• El material debe estar libre de Propiedad Intelectual, lo que significa que la fuente de publicación de 
OCW tiene derecho a ofrecer los materiales bajo licencias abiertas, y que no hay nada en el material 
que infrinja copyright de terceros. 
• Deben ofrecerse los materiales de forma gratuita para su uso no comercial. 
• Se tiene que poder acceder vía web de forma universal. 
• Hay que permitir el uso, re-uso, adaptación (tareas derivadas) y redistribución de materiales por 
otros. 
 
1.5.2.2 Beneficios 
El MIT, en el desarrollo de su propio OCW, determinó que la iniciativa sería beneficiosa para los distintos 
grupos de personas y organizaciones que de alguna forma guardan relación con su proyecto, que son: 
 
• Beneficios para los usuarios: 
o Para educadores, que pueden recurrir a los recursos proporcionados para sus tareas de 
enseñanza. 
o Para estudiantes y autodidactas, para su educación y desarrollo personal. 
o Ayuda a los estudiantes a llevar a cabo una planificación de sus estudios y les proporciona 
materiales de estudio suplementarios. 
• Beneficios para la sociedad: 
o Los recursos pueden ser de particular ayuda para gente viviendo en áreas que están en vías de 
desarrollo. 
o La meta última es mejorar el estándar general para el nivel de educación. 
• Beneficios para las instituciones: 
o Avanza en la misión de la institución. 
o Estimula la innovación. 
o Genera orgullo por parte de alumnos, ex-alumnos y el resto de comunidad. 
• Beneficios para los departamentos académicos: 
o Divulga la oferta del departamento. 
o Mejora el poder de captación de alumnos. 
o Acelera la adopción de materiales digitales en la enseñanza. 
o Promueve la colaboración dentro de la facultad. 
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• Beneficios para la facultad: 
o Proporciona un nuevo vehículo para contribuir en la disciplina de los miembros de la facultad. 
o Permite mayor visibilidad para sí misma y para su trabajo. 
o Ofrece un valioso servicio a la facultad para realizar mejoras en la presentación de los 
materiales. 
o Produce un recurso informativo que refleja los valores de la facultad. 
 
1.5.2.3 Costes 
Hay varios factores que influyen en el coste que podría acabar teniendo la iniciativa: 
 
• El alcance de la publicación. 
• La disponibilidad previa de los materiales en formato digital publicable. 
• La disponibilidad de otros servicios internos que puedan reducir la necesidad/alcance de un sistema 
de publicación. 
• La capacidad de la infraestructura tecnológica para alojar y distribuir el contenido en la web. 
 
1.5.2.4 Problemas 
Los problemas de mayor relevancia a los que se tiene que enfrentar una institución que se quiera embarcar 
en un proyecto de OpenCourseWare se centran en distintos puntos: 
 
• Coste temporal por parte de la facultad. 
• Contacto externo excesivo. 
• Perjudica a los centros de formación a distancia. 
• Conflictos con los derechos de propiedad intelectual. 
 
1.5.2.5 Comparativa entre OCW y este proyecto 
Una vez hemos visto los principales puntos que caracterizan una iniciativa OpenCourseWare, vale la pena 
destacar las diferencias que posee respecto al proyecto que hemos propuesto en esta memoria. 
La principal diferencia, es que OCW requiere que todo el material que se publique tenga licencia creative 
commons o similar, y se saque a la luz con total libertad de acceso por parte de cualquiera que esté 
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interesado en descargarlo, mientras que el sistema que proponemos no exige publicar bajo esas 
condiciones. Es más, nuestro sistema permite elegir el grado de visibilidad que se quiera otorgar a cada 
unidad de conocimiento. 
 
Por otro lado, OCW es una iniciativa que parte de un solo centro universitario, desde el que se van 
realizando distintas publicaciones de contenido. Nuestro proyecto en cambio, plantea una situación en la 
que puedan participar muchas universidades a la vez. 
También hay que tener en cuenta que OCW es mucho más que un web site con un gestor de  contenidos 
detrás. En OCW se definen e implantan procesos para recopilar documentar y digitalizar el conocimiento 
desde los diferentes departamentos de la facultad. Es una iniciativa que tiene unos costes muy elevados, 
porque involucra a mucho personal docente y administrativo. De hecho, el sistema tecnológico que lo 
sostiene al final tiene un coste mucho más reducido que el que supone todo el apoyo que hay que darle. El 
sistema que se propone aquí no abarca tantas fases de los procesos propios de la gestión documental, y se 
centra más en el sistema tecnológico que ofrece y gestiona el conocimiento. 
 
Por último, otra diferencia fundamental es que en un site OCW la comunicación va en un solo sentido, la 
facultad expone contenidos a través de la web, y la comunidad de usuarios recoge aquello que sea de su 
interés, pero no se ofrece ninguna posibilidad de ponerse en contacto directo con alguno de los autores. En 
nuestro proyecto, se ha previsto que los usuarios puedan participar en el sistema, de forma que no solo 
cojan los contenidos publicados, sino que además puedan valorarlos, opinar sobre ellos y ponerse en 
contacto con sus autores y administradores. También se ofrecen zonas de debate y encuestas para que la 
comunicación vaya en ambos sentidos, de los autores y administradores a los usuarios y viceversa. 
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2. Análisis inicial 
2.1 Conceptos iniciales 
2.1.1 Unidades de conocimiento 
2.1.1.1 Motivación 
Uno de los principales objetivos del sistema, es el de mantener un repositorio que permita reunir material 
docente. Este material puede venir en distintas formas. Puede tratarse de todo tipo de documentos, 
siempre relacionados con la actividad docente. En particular, estaríamos hablando de apuntes que un 
profesor haya podido confeccionar para una de sus asignaturas. O bien un artículo técnico para ser 
discutido en clase. O quizás un conjunto de esquemas y organigramas. Sea como sea, el recurso que nos 
interesa, que viene en algún tipo de documento, es el conocimiento que aporta. Eso es lo que marca la 
diferencia entre un documento y otro, realmente. Más que si se trata de apuntes, ejercicios resueltos, o una 
presentación, lo que nos interesa es orientar nuestro repositorio al conocimiento que aporta cada uno de 
esos documentos. 
Así pues, para referirnos a las aportaciones que se realizan al repositorio, hablaremos de unidades de 
conocimiento (abreviado de la terminología inglesa Knowledge Unit - KU). 
 
2.1.1.2 Definición 
Pese a lo que nos motiva, como ya hemos explicado antes, a usar el concepto de KU, lo que realmente 
encierra cada una de estas unidades es un conjunto de documentos. Estos documentos provienen de un 
profesor, y se deberían encontrar en formato digital, en uno de los más habituales con los que se trabaja en 
el entorno informático: txt, doc, xls, ppt, pps, pdf, odt, ods y odp. 
 
2.1.1.3 Proceso de alta de una KU 
Un autor, es decir, un profesor, puede introducir en el sistema un número de documentos cualquiera en los 
formatos mencionados. Entonces se procede a crear una KU para dichos documentos. Crear una KU implica 
los siguientes pasos: 
• Almacenar  los documentos especificados por el autor. 
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• Convertir dichos documentos al formato pdf, creando dos versiones distintas: Una versión de 
publicación y otra de evaluación. 
• Permitir al autor introducir meta-datos y tags sobre los documentos. 
 
Una vez se hayan cumplido todos estos pasos, la nueva KU pasará a formar parte del sistema. Así pues, lo 
que una KU encierra, a parte de los documentos, son dos versiones distintas de los mismos y meta-datos 
con información adicional. 
 
2.1.1.4 Conversión a PDF 
Se opta por pasar los documentos a PDF por distintas razones: 
Primera, para mantener un formato uniforme para todas las KU. De esta forma es más fácil la gestión de 
muchos documentos, y el usuario ya sabe qué formato puede esperar al obtener una KU del sistema. Le 
será más fácil leer todo tipo de documentos si todos se encuentran en el mismo formato. 
Segunda, el formato PDF tiene varias ventajas que otros no poseen. Algunas de ellas son que permite 
mantener la visualización y formato de impresión en varias plataformas, a la vez que permite texto y todo 
tipo de gráficos y formularios. 
Tercera, de forma similar a lo anterior, este formato nos permite tener un cierto tipo de control que nos 
puede llegar a resultar muy adecuado para presentar las versiones de publicación y evaluación de las KUs. 
(Marcas de agua). 
 
2.1.1.5 Versión de publicación 
La versión de publicación de una KU se considera aquella que contiene toda la información del documento 
original, con una pequeña referencia al copyright. El acceso al contenido de esta versión no está previsto 
que se ofrezca de forma libre. El sistema proporciona un workflow y un sistema de reglas de visibilidad 
(explicados en detalle en sus correspondientes apartados) para garantizar que el acceso a esta versión solo 
se realiza de forma autorizada y controlada por su autor. 
La única modificación que presenta esta versión respecto a su original, es la inclusión de una pequeña 
marca de agua que indica claramente la concesión por autorización expresa y la protección por derechos de 
autor de la misma. 
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2.1.1.6 Versión de evaluación 
La versión de evaluación es, en esencia, como la de publicación. La diferencia está en que en este caso, la 
marca de agua ocupa una parte mayor y más visible de cada hoja del documento, y de forma muy clara y 
visible expone que se trata de una versión para ser evaluada, con las restricciones de uso que ello implica 
(prohibición expresa de reproducción y publicación de la obra). El acceso a esta versión, pese a estar sujeto 
al sistema de reglas de visibilidad, no requiere, si el acceso existe, de aprobación por parte de su autor. 
 
2.1.1.7 Meta-datos y tagging 
Durante el proceso de creación de una KU, y posteriormente a su alta en el sistema, se ofrece a su autor la 
posibilidad de agregar información adicional a la unidad, para facilitar la clasificación del conocimiento 
aportado por dicha KU al sistema y su búsqueda por parte de otros usuarios. Esta información adicional 
viene dada de dos formas distintas: meta-datos y tags. 
 
Los meta-datos consisten en 'datos sobre los datos', es decir, que el autor podrá aportar información 
adicional sobre la KU, que no viene dada de forma implícita en el documento que se está aportando.  Esta 
información posteriormente podrá ser utilizada para indexar y localizar la KU según sus características, y 
permitirá a otros usuarios buscar según el contenido de la misma. 
 
Los tags se utilizan de un modo similar al que vemos hoy en día en varios sites que incorporan 
funcionalidades de la llamada web 2.0, es decir, asociando palabras sueltas que tienen relación con el 
concepto al que se incluyen. Esto, realizado por muchos usuarios, aprovecha el conocimiento global de la 
comunidad para etiquetar y así clasificar contenido. Los tags inicialmente los propone el autor de la KU, y 
posteriormente los van ampliando y refinando el resto de usuarios. De esta forma, los propios usuarios 
retro-alimentan la calidad de las búsquedas realizadas en el sistema, y mejoran la capacidad de clasificar 
contenidos. 
 
2.1.1.8 KUs vecinas 
Cuando un usuario consulta una KU, puede que le interesen otras KUs de características similares. Dos KUs 
que comparten un cierto número de similitudes, se consideran “vecinas”. 
Bajo esta premisa, ¿qué tipo de similitudes consideramos que son las que hacen vecinas a dos KUs? Y 
¿cómo medimos el grado en el que se produce esta similitud? 
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Para resolver estas cuestiones, analizamos los datos que proporcionan las KUs. Una KU está asociada a una 
asignatura, por lo que podríamos considerar este factor como aspecto de similitud. Es decir, que el hecho 
de que dos KUs distintas estén asociadas a una misma asignatura, las hace posiblemente más similares 
entre sí que no dos KUs asociadas a diferentes asignaturas. 
Otro factor que se tiene en cuenta son los tags. El sistema de tags, que permite la clasificación del 
contenido, es una excelente faceta de las KUs para determinar este tipo de factores. Tenemos dos tipos de 
tagging: El realizado por el autor, y el que realicen los usuarios en sus propias clasificaciones. Las 
similitudes, en mayor o menor grado, que se produzcan en estos dos tipos de clasificaciones para las KU, 
indicará una mayor o menor similitud entre KUs. 
 
Podrían tenerse en cuenta muchos otros factores, si por ejemplo, analizáramos el contenido de los 
documentos y las descripciones en busca de frases parecidas, o bien parecidos entre autores, etc. Pero el 
nivel de complejidad y el coste que tendría operar con tamaño número de datos y variables a procesar sería 
excesivamente costoso y poco escalable. Así que se ha elegido un nivel de coste y complejidad lo bastante 
bajo, pero que produzca resultados relevantes. 
 
En definitiva, un usuario podrá pedir que se busquen KUs vecinas de una KU que esté consultando (y de la 
que tenga acceso al menos a su contenido). De esta forma, se pondrá a su alcance una lista de KUs cuyos 
autores (y otros usuarios) habrán considerado clasificar de forma similar, y en qué grado sucede esto. 
 
2.1.2 Sistema de reglas de visibilidad 
2.1.2.1 Motivación 
El sistema de reglas de visibilidad surge por la necesidad de querer mantener un control sobre las KUs del 
repositorio y la gente que quiere acceder a ellas. Este control toma forma a partir de las estructuras 
organizativas en las que se anidan tanto autores como usuarios que quieren acceder a las KUs. 
 
2.1.2.2 Grados de visibilidad (GV) 
Se quiere otorgar a los autores de contenido control para decidir en qué grado se pueden ver sus KUs. En 
esta línea, hablamos de que se puedan otorgar grados de visibilidad a cada KU. Diferentes grados de 
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visibilidad darán un acceso más permisivo al contenido, o bien menos permisivo, llegando incluso a anular 
la visibilidad de una KU. 
Teniendo en cuenta que tenemos versiones de publicación y de evaluación para cada KU, se pueden 
establecer los siguientes grados de visibilidad: 
 
 Acceso a la ficha  Acceso a la versión de evaluación Acceso a la versión de publicación* 
V0 No No No 
V1 Si No No 
V2 Si Si No 
V3 Si Si Si 
*Acceso posible mediante un previo proceso de autorización para versión de publicación 
 
Como podemos ver en la tabla, tenemos cuatro grados de visibilidad, de menos a más permisivos (a mayor 
grado de visibilidad, mayor visibilidad para la KU), partiendo del caso en el que la KU no tiene visibilidad 
alguna y llegando a la máxima permisividad, en la que se tiene la posibilidad de acceder a la versión de 
publicación de la KU. 
 
2.1.2.3 Dominios de usuarios 
Una vez introducido el concepto de los GV, ahora hablamos de los dominios de usuarios. Por dominios de 
usuarios se entienden los diferentes conjuntos de personas que pueden estar implicadas en el sistema, 
desde el punto de vista de un autor situado en una posición concreta de las estructuras organizativas. El 
propósito de estos dominios no es otro que el de poder dar distintos grados de visibilidad a distintos tipos 
de usuarios para una KU dada, por lo que se asigna un GV concreto a cada dominio. Las estructuras 
organizativas que comentamos, son las que encontramos en el entorno universitario, y que se ilustran de 
forma clara en el siguiente esquema: 
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Los usuarios que formarán parte de los diferentes dominios, serán estudiantes, profesores y otras personas 
no relacionadas formalmente con ninguna institución universitaria. Todas las personas que trabajen con el 
sistema estarán dentro de una de estas tres categorías. Hay que tener en cuenta que en realidad la 
estructura es más extensa: 
 
 
 
Aquí podemos ver claramente la división en dominios que tenemos para este conjunto de estructuras 
organizativas. Como ya se ha dicho, cualquier persona cae dentro de este esquema, y la posición en la que 
se encuentre un profesor como autor de una KU concreta, determinará la composición de los dominios para 
esa KU. Concretamente tendremos los siguientes tipos de dominios: 
 
• Dominio de anónimos (DomAN): Todos aquellos usuarios del sistema no registrados, lo que en 
principio significa que no son ni profesores ni alumnos de ninguna facultad. 
• Domino de miembros de otras universidades (DomOU): Usuarios registrados, tanto estudiantes 
como profesores, pero que pertenecen a una universidad distinta a la del autor.  
• Dominio de alumnos (DomAL): Usuarios registrados como alumnos que estudian en la misma 
universidad de la que el autor forma parte. 
• Dominio de colega de universidad (DomCU): Usuarios registrados como profesores que son de la 
misma universidad que el autor, pero de un departamento distinto.  
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• Dominio de compañeros de departamento (DomCD): Usuarios registrados como profesores que son 
del mismo departamento que el autor.  
 
Los dominios están listados empezando por el que contendrá los usuarios más lejanos, desde el punto de 
vista de la posición del autor en la estructura organizativa, hasta el dominio de compañeros más cercanos. 
A pesar de que no se obliga a ello, los GV asignados a los distintos dominios deberían ser consecuentes con 
este orden. Esto se podría expresar de la siguiente manera: GV(DomAN) <= GV(DomOU) <= GV(DomAL) <= 
GV(DomCU) <= GV(DomCD). No es de obligatorio cumplimiento, pero no tendría, en principio, demasiado 
sentido que por ejemplo, los usuarios de otras universidades gozaran de mayor visibilidad para una KU que 
los del mismo centro que el autor. 
El siguiente ejemplo permite ilustrar cómo funcionan los dominios, y el carácter dinámico que toman 
(excepto DomAN) según quien sea el autor: 
 
  
 
Para cada uno de los posibles autores (es decir, los profesores) los dominios se componen de la siguiente 
forma: 
 DomAN DomOU DomAL DomCU DomCD 
Profesor Pedro Miguel Pablo, Silvia Jordi, Elena Juan, Jaime - 
Profesor Juan Miguel Pablo, Silvia Jordi, Elena Pedro Jaime 
Profesor Jaime Miguel Pablo, Silvia Jordi, Elena Pedro Juan 
Profesora Silvia Miguel Jordi, Elena, Pedro, Juan, Jaime Pablo - - 
 
Así pues, el acceso a una KU vendrá determinado por el grado de visibilidad que tenga definido el autor de 
la KU para el dominio en el que caiga el usuario interesado en la información. Aprovechando el ejemplo, si 
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Pablo quiere acceder a una KU de Juan, se verificará el GV que Juan haya definido para DomOU para ver 
qué tipo de acceso puede obtener. En cambio, si Jaime intenta acceder a la misma KU, se verificará el GV 
que Juan haya definido para DomCD. 
 
2.1.2.4 Conjunto de reglas (CR) 
El sistema de reglas que hemos visto hasta ahora permite a un autor tener control sobre sus KUs: Puede 
elegir que visibilidad quiere darle a cada una  de sus KUs para los distintos tipos de usuarios que pueden 
interesarse en su contenido. 
Un autor puede definir para cada KU lo que llamamos, un conjunto de reglas (CR). Esto tendría un 
contenido de este tipo: 
 
Dominios---> DomAN DomOU DomAL DomCU DomCD 
GVs---> GV[0..3] GV[0..3]  GV[0..3]  GV[0..3]  GV[0..3]  
 
Cada autor podrá definir el CR asociado a cada una de sus KUs. Pero hay que tener en cuenta que los 
autores son profesores que pertenecen a un departamento, que a su vez pertenece a una universidad. 
Desde estas estructuras que un autor tiene por encima, quizás se quiere imponer una política de visibilidad 
distinta a la de uno de sus miembros. O quizás se quiere establecer un patrón común a todos los autores de 
un mismo centro. O según los departamentos. En cualquier caso, estas políticas distintas deben ser tenidas 
en cuenta, y deben prevalecer. Es por ello que el sistema también contempla la posibilidad de que se 
puedan establecer CRs a nivel de universidad y de departamento. 
Una universidad establecerá un único CR como patrón. Cada departamento establecerá un solo CR, que en 
ningún caso podrá ser más permisivo que el CR patrón de la universidad. Que no pueda ser más permisivo 
implica que el GV de todo dominio del CR de un departamento no puede ser mayor (y por tanto otorgue 
más visibilidad) que su correspondiente en el CR de su universidad. Por ejemplo: 
 
Conjuntos de Reglas DomAN DomOU DomAL DomCU DomCD 
CR de la universidad X  GV1 GV2 GV2 GV2 GV3 
CR del departamento A GV1 GV1  GV1  GV3  GV3  
CR del departamento B GV0  GV1  GV2  GV2  GV2  
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En este caso, decimos que el CR del departamento A es más permisivo que el de la universidad X. En 
cambio, el CR del departamento B es menos permisivo (o lo que es lo mismo, más estricto, porque los GV 
de sus dominios son menores o iguales que en sus correspondientes del CR de la universidad X). Entonces, 
el CR del departamento A no sería válido, porque daría mayor visibilidad en algunos casos a la deseada por 
la universidad X tal y como se refleja en su CR. 
 
De forma análoga a la jerarquía entre CR de universidad y CR de departamento, el CR de departamento 
prevalece sobre el CR que establezca un miembro de dicho departamento para sus KU. De todos modos, 
cuando se quiera determinar el GV para un usuario final, se buscará el valor correspondiente en el CR de la 
KU, que es el que realmente vale. La universidad establece un único CR, y los departamentos también, uno 
para cada uno. Asimismo, un autor define un CR para cada una de sus KUs, como podemos ver en esta 
jerarquía: 
 
 
Los CR de las KUs los fijan sus correspondientes autores, siendo como mucho tan permisivos como el CR de 
su departamento, que a su vez es como mucho tan permisivo como el CR de su universidad. 
Si en un momento dado se cambia algún valor del CR de una universidad o un departamento, se podrían 
dar inconsistencias, debido a que se hiciera más restrictivo un CR. En este caso, se modificarán los CR que 
queden por debajo en la jerarquía, para ajustarse por lo menos a la nueva definición de sus CR superiores. 
Por ejemplo: 
 
Conjuntos de Reglas DomAN DomOU DomAL DomCU DomCD 
CR de la universidad X GV1 GV2 GV2 GV2 GV3 
CR del departamento A GV0 GV1 GV2 GV2 GV2 
CR de la KU1 GV0 GV1 GV1 GV2 GV2 
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Si en este caso se cambia el CR de la universidad, concretamente los GV de DomAN, DomOU, DomAL, y 
DomCU, tendríamos que hacer los siguientes cambios (en cursiva): 
 
Conjuntos de Reglas DomAN DomOU DomAL DomCU DomCD 
CR de la universidad X GV0 GV0 GV1 GV3 GV3 
CR del departamento A GV0 GV0 GV1 GV2 GV2 
CR de la KU1 GV0 GV0 GV1 GV2 GV2 
 
En el caso de DomAN, se pasa a un GV más estricto, pero como los GV de la misma categoría de los CR 
inferiores ya eran de ese nivel de restricción, no hay cambios. En cambio, en el caso de DomOU, hay que 
cambiar tanto el GV del CR del departamento como el de la KU, porque si no serían más permisivos para 
este dominio de lo que establece la universidad. En el caso de DomAL solo hace falta cambiar el GV 
correspondiente en el CR de departamento, porque el de la KU ya era lo bastante restrictivo. Por otro lado, 
el cambio en DomCU no implicará cambio en los CR por debajo en ningún caso, porque en este cambio se 
está dando más visibilidad (pero los niveles por debajo pueden estar fijados en valores más restrictivos). 
Siempre que se produzcan cambios en los CR de universidades o departamentos, se debería hacer esta 
comprobación, y actualizar en cadena al instante, según se requiera. Los nuevos grados de visibilidad 
deberían pasar a ser efectivos de forma inmediata, en todos los niveles del sistema. 
 
2.1.3 Workflows (WF) 
2.1.3.1 Motivación 
Hay distintas tareas que se llevan a cabo en el sistema que requieren la interacción de varios participantes. 
Estos procesos, o flujos de trabajo, suelen tener una estructura similar, en la que se van produciendo 
cambios de estado en algún tipo de elemento del sistema a medida que distintos actores del mismo van 
interactuando con él. De forma genérica, hablamos de workflows. En nuestro sistema, los workflows 
consisten en peticiones que los diferentes tipos de usuarios se hacen entre sí para cumplir con ciertos 
requerimientos. El sistema de workflow está entonces para dar soporte a este tipo de procesos, 
proporcionando un mecanismo uniforme de comunicación entre usuarios para realizar peticiones y 
asignaciones de tareas según corresponda a la lógica de cada flujo. 
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2.1.3.2 Workflow de alta de usuario (WAU) 
Solicitante: Usuario anónimo 
Destinatario: Administradores 
Input: Notificación con Dirección de correo electrónico del solicitante y nombre de usuario deseado. 
Output: 
 
• Se acepta la solicitud. Entonces se habilita la cuenta al usuario, y se le notifica, para que pueda 
acceder a partir de entonces. 
• No se acepta la solicitud y se descarta. 
 
Descripción: Los usuarios que tengan interés en estar registrados en el sistema, deben hacer una petición a 
los administradores para conseguir acceso. Como el sistema está previsto para profesores y alumnos de 
universidades, y esto debe verificarse, se pide la dirección de correo electrónico que se tenga como 
miembro del correspondiente centro docente. Esto lo ven los administradores, que verifican si la dirección 
de correo es de origen adecuado y en caso afirmativo autorizan el alta del usuario. La aprobación y la forma 
de identificarse en el sistema le son notificadas al solicitante en la dirección de correo proporcionada. 
 
2.1.3.3 Workflow de sugerencia a administradores (WSA) 
Solicitante: Cualquier usuario (registrado o no). 
Destinatario: Administradores 
Input: Notificación con mensaje de sugerencia. 
Output: No hay. 
Descripción: Este workflow es bastante sencillo, y sirve para que los usuarios puedan enviar sugerencias, 
quejas, avisos, etc. a los administradores de forma controlada. 
 
2.1.3.4 Workflow de autorización para versión de publicación (WAVP) 
Solicitante: Usuario registrado de cualquier tipo. 
Destinatario: Autor de una KU. 
Input: Notificación indicando la KU de interés, con mensaje opcional de motivación. 
Output: 
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• Se autoriza la petición. Entonces se envía al solicitante un enlace con acceso a la versión de 
publicación, junto con el periodo de validez de la autorización y el número de descargas permitidas. 
• Se rechaza la petición. Entonces se le notifica la negativa al solicitante. 
 
Descripción: Para acceder a la versión de publicación de una KU, un usuario debe pedir permiso a su autor. 
Cuando lo hace, el autor recibe una solicitud, de forma que puede saber qué usuario le está pidiendo qué 
KU y, opcionalmente, con qué motivo. En caso de aceptar la solicitud, el autor especifica hasta cuando se 
permitirán las descargas para esta autorización y un número máximo de peticiones. Junto a esto se 
generará un enlace público a la versión de publicación de la KU, y todo esto se le notificará al interesado. Si 
se rechaza la solicitud, se le comunicará al solicitante la negativa junto con el motivo, si se especifica. Por 
otro lado, el solicitante puede cancelar una solicitud que haya realizado y todavía esté pendiente de 
resolverse, en cuyo caso dejará de ser visible tanto para el solicitante como el destinatario. 
 
 
2.2 Análisis de Requerimientos 
2.2.1 Requerimientos funcionales 
2.2.1.1 Altas, bajas, modificaciones y consultas de entidades del sistema 
REQ_ABMC_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar datos de 
universidades. 
REQ_ABMC_2: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar datos de 
departamentos. 
REQ_ABMC_3: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar datos de 
asignaturas. 
REQ_ABMC_4: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar datos de 
usuarios. 
REQ_ABMC_5: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar datos de 
unidades de conocimiento. 
REQ_ABMC_6: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar foros. 
REQ_ABMC_7: El sistema ofrecerá la posibilidad de dar de alta, baja, modificar y consultar encuestas. 
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2.2.1.2 Acceso al Web Site 
REQ_AWS_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de que un usuario se identifique (login). 
REQ_AWS_2: El sistema ofrecerá la posibilidad de resetear la clave de acceso. 
REQ_AWS_3: El sistema ofrecerá la posibilidad de que un usuario anónimo pueda solicitar ser dado de alta 
en el sistema. 
 
2.2.1.3 Interacción con las unidades de conocimiento 
REQ_IKU_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de descargar versiones de evaluación de KUs en pdf. 
REQ_IKU_2: El sistema ofrecerá la posibilidad de pedir autorización para descargar la versión de publicación 
de una KU. 
REQ_IKU_3: El sistema ofrecerá la posibilidad de descargar versiones de publicación de KUs en pdf. 
REQ_IKU_4: El sistema ofrecerá la posibilidad de realizar búsquedas de KUs. 
REQ_IKU_5: El sistema ofrecerá la posibilidad de registrar opiniones y valoraciones sobre KUs. 
 
2.2.1.4 Generación de comunidad por parte de los usuarios 
REQ_GC_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de que cada usuario tenga y gestione un listado individual de 
búsquedas favoritas. 
REQ_GC_2: El sistema ofrecerá la posibilidad de que cada usuario tenga y gestione un listado de KUs 
favoritas con tagging. 
REQ_GC_2_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de que cada usuario tenga y gestione un listado de autores 
favoritos. 
REQ_GC_3: El sistema ofrecerá la posibilidad de gestionar peticiones a administradores y profesores. 
REQ_GC_4: El sistema ofrecerá la posibilidad de suscribirse a contenido sindicado en varios puntos de la 
web. 
REQ_GC_5: El sistema ofrecerá la posibilidad de que los usuarios puedan participar en foros y encuestas. 
REQ_GC_6: El sistema ofrecerá la posibilidad de que el usuario sea notificado de nuevos resultados o 
cambios en sus búsquedas / KUs / autores favoritos. 
REQ_GC_7: El sistema ofrecerá la posibilidad de que el usuario pueda encontrar KUs vecinas, a partir de una 
KUs consultada. 
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2.2.1.5 Estadísticas del sistema 
REQ_ES_1: El sistema ofrecerá la posibilidad de registrar estadísticas sobre su uso. 
REQ_ES_2: El sistema ofrecerá la posibilidad de consultar estadísticas y registros de uso del mismo. 
 
2.2.2 Requerimientos no funcionales 
2.2.2.1 Disponibilidad 
REQ_DISP_1: La web externa deberá estar siempre disponible (99% del tiempo). 
REQ_DISP_2: El entorno de publicación deberá estar disponible 24h al día, al menos 5 días a la semana. 
 
2.2.2.2 Rendimiento 
REQ_REND_1: El tamaño de las páginas HTML deberá ser el mínimo posible (del orden de 50 KB en 
promedio). 
REQ_REND_2: La mayoría de las páginas del entorno de publicación deberán cargarse en un máximo de 10 
segundos bajo condiciones normales. 
 
2.2.2.3 Escalabilidad 
REQ_SCAL_1: El sistema ofrecerá inicialmente soporte como mínimo para unas 50000 KUs, (asumiendo un 
tamaño de unos 500 KB cada una). 
REQ_SCAL_2: El entorno de publicación como mínimo deberá aguantar hasta 50 usuarios trabajando 
concurrentemente. 
REQ_SCAL_3: El sistema deberá soportar al menos un ritmo de uso del orden de miles de visitantes al día 
para la web, y un orden de decenas de miles de páginas visitadas al mes (5000 - 10000 GB de transferencia 
al mes). 
 
2.2.2.4 Seguridad 
REQ_SEG_1: El entorno de publicación interno utilizará el esquema de autenticación de la propia web. 
REQ_SEG_2: El conjunto de Administradores dictará las autorizaciones posibles en el sistema. 
REQ_SEG_3: La web principal no requerirá login. 
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REQ_SEG_4: La infraestructura para la web externa deberá contener un paquete de medidas de seguridad 
de redes básico (firewall, aislamiento de los servidores web de la red interna, listas de control de acceso a 
nivel de servidor web, etc.). 
 
2.3 Planificación 
2.3.1 Planificación para el proyecto 
La planificación que se muestra a continuación, se realizó prácticamente al comienzo del proyecto, y en ella 
se incluyen todas las fases de trabajo realizado para llevar a cabo el PFC de forma integral. 
Se han agrupado las tareas en 9 puntos principales, cada uno con varias tareas incluidas: 
 
• Plan de formación en Drupal: Esta tarea ha consistido en seguir un plan de formación para aprender 
la tecnología sobre la que se desarrolla el sistema. Durante el plan, se ha investigado sobre libros y 
recursos en la red para aprender principalmente el CMS Drupal, el lenguaje PHP, y el gestor de bases 
de datos MySQL. 
• Trabajo de documentación previo: El trabajo de este apartado ha consistido en recopilar información 
para el tema del proyecto en sí, con el fin de entender exactamente lo que se debía hacer, el 
problema y su contexto. Además se han buscado referencias y trabajos similares, sobre los que se ha 
realizado un pequeño trabajo de investigación. 
• Preparación de la propuesta del proyecto: Esta parte ha consistido en preparar una presentación, en 
la que se han reunido todas las ideas investigadas hasta el momento y se han documentado para ser 
presentadas al tutor del proyecto. 
• Presentación de la propuesta de proyecto: Esta tarea no tiene más complicación, ha sido 
simplemente la presentación del proyecto que se ha preparado ante el tutor. 
• Diseño del sistema: En esta tarea se ha previsto realizar la documentación referente al diseño del 
sistema software. 
• Implementación de las funcionalidades: Todo el tiempo de esta tarea se ha previsto para ir añadiendo 
al sistema todas las funcionalidades que va a tener el sistema. 
• Otras funcionalidades y mejoras: Este es un tiempo de margen (buffer) que se ha dejado al final para 
resolver posibles complicaciones, retocar aspectos visuales o añadir alguna funcionalidad adicional. 
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• Pruebas y documentación: Este apartado incluye realizar todas las pruebas del software producido y 
documentar todos los aspectos que falten. 
• Preparación de la presentación: El último punto es el que se destina a la preparación del material de 
presentación para la defensa del proyecto. 
 
 
 
2.3.2 Planificación para el desarrollo software 
Por otro lado se ha realizado una planificación sobre la parte de desarrollo del sistema software. Esta 
segunda planificación se ha realizado para simular lo que sería una planificación real para un proyecto de 
este tipo, en el que no se tendrían en cuenta el resto de tareas propias de un proyecto de fin de carrera. 
Las fases de esta planificación simulada, sin embargo, no reflejan exactamente cuando se realizaron 
realmente. Lo que sí que se ha hecho, es una planificación fiel a la metodología seguida, que ya se ha 
explicado en su correspondiente apartado. En todo caso, el único reproche que puede hacerse a esta 
planificación es que las fechas no son exactas, aunque la duración de las tareas sí que lo es. 
 
Hay que hacer una mención especial a las tareas de implementación. En la planificación, se han dividido los 
requerimientos a implementar en cuatro fases distintas. La separación viene dada según su complejidad, 
importancia, y dependencia con el resto de requerimientos. La primera fase sería la más fácil, la tercera la 
más difícil y la cuarta la de cerrar las funcionalidades menos centrales para el sistema. 
 
Esta sería la planificación realizada poco después de obtener el documento de visión y los requerimientos 
del sistema, y centrada en el proceso de desarrollo de software. 
Las tareas se han agrupado en 9 puntos principales, cada uno de los cuales contiene distintas sub-tareas. 
Para las fases de implementación, se han listado los requerimientos que se incluyen en cada una: 
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• Visión y requerimientos: Este punto incluye la producción de los documentos de visión y 
requerimientos funcionales y no funcionales. 
• Modelo de especificación: En este apartado se confeccionan los documentos de especificación del 
sistema. 
• Diseño: Esta tarea consiste en realizar el User eXperience model, y la planificación de los 
requerimientos en Drupal. 
• Primera fase de la implementación: 
o REQ_AWS_1 (Logins) 
o REQ_AWS_2 (Reset clave) 
o REQ_AWS_3 (Petición alta usuario) 
o REQ_ABMC_4 (ABMC Usuarios) 
o REQ_ABMC_6 (ABMC Foros) 
o REQ_ABMC_7 (ABMC Encuestas) 
o REQ_GC_5 (Participación en foros/encuestas) 
o REQ_GC_4 (Sindicación) 
• Segunda fase de la implementación: 
o REQ_ABMC_1 (ABMC Universidades) 
o REQ_ABMC_2 (ABMC Departamentos) 
o REQ_ABMC_3 (ABMC Asignaturas) 
• Tercera fase de la implementación: 
o REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
o REQ_IKU_1 (Descarga versión evaluación) 
o REQ_IKU_2 (Petición autorización versión publicación) 
o REQ_IKU_3 (Descargar versión publicación) 
o REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
o REQ_IKU_5 (opinar y valorar KUs) 
• Cuarta fase de la implementación: 
o REQ_GC_1 (búsquedas favoritas) 
o REQ_GC_2 (KUs favoritas y tagging) 
o REQ_GC_3 (Peticiones a admins y profesores) 
o REQ_ES_1 (Registrar estadísticas de uso) 
o REQ_ES_2 (Consultar estadísticas de uso) 
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• Refinamientos y mejoras: En esta tarea se engloban otras funcionalidades (aplicar temas visuales, 
funcionalidades adicionales, o bien mejoras de funcionalidades anteriores). 
• Pruebas finales y cierre de la documentación: Esta última tarea es para realizar las pruebas finales 
sobre el sistema entero y para acabar los temas de documentación que todavía estén pendientes. 
 
 
 
2.3.3 Detalle del trabajo real realizado en el proyecto 
Para acabar este capítulo, en este apartado se ha incluido una tabla que detalla, de un modo más o menos 
directo, lo que se ha realizado día a día durante todo el desarrollo del proyecto. Ha sido una buena 
herramienta de seguimiento, que al final permite contrastar las planificaciones con el trabajo que 
finalmente ha salido. 
 
Día Actividades realizadas 
03/mar Lectura rápida del Pro Drupal Development 
04/mar Lectura rápida de la memoria del proyecto KM DOE 
05/mar Lectura rápida del Pro Drupal Development 
06/mar Lectura rápida del Pro Drupal Development 
07/mar Reunión con tutor (2,5) / Lectura rápida del Pro Drupal Development (2,5) 
10/mar Lectura a fondo y trabajo sobre la memoria del proyecto KM DOE 
11/mar Videos sobre instalación y características de Drupal 
12/mar Lectura rápida de manual de PHP y MySQL 
13/mar Videos de características de Drupal (1) / trabajo sobre la memoria KM DOE (2) 
14/mar Lectura rápida de manual de PHP y MySQL (3) / Videos de características de Drupal (2) 
17/mar Trabajo sobre la memoria KM DOE 
18/mar Trabajo sobre la memoria KM DOE 
19/mar Trabajo sobre el manual de usuario KM DOE (3) / Videos de características de Drupal(3) 
20/mar Videos de características de Drupal (2,5) / Documentación sobre Universia, licencias OpenCourseWare…(5) 
21/mar Estudio del modelo OCW y webs que lo implementan (1,5) / Videos de características de Drupal (1,5) 
24/mar   
25/mar Videos de características de Drupal 
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26/mar Captura de organización, metodología, requerimientos y confección de presentación sobre el MIT OCW 
27/mar Videos de características de Drupal 
28/mar Captura de organización, metodología, requerimientos y confección de presentación sobre el MIT OCW 
31/mar Recopilación de información sobre OER y añadido a la presentación 
01/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL 
02/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL (1) / Estudio de los requerimientos del PFC (5) 
03/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL 
04/abr Estudio de los requerimientos del PFC 
07/abr Estudio de los requerimientos del PFC 
08/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL 
09/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL (2) / Estudio de los requerimientos del PFC (3,5) 
10/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL (1) / Estudio de los requerimientos del PFC (2) 
11/abr Lectura rápida de manual de PHP y MySQL (1) / Estudio de los requerimientos del PFC (6) 
14/abr Documentación requerimientos PFC (4) / Recursos online sobre Drupal (1) 
15/abr Recursos online sobre Drupal 
16/abr Documentación requerimientos PFC (4) / Recursos online sobre Drupal (1) 
17/abr Recursos online sobre Drupal 
18/abr Documentación requerimientos PFC (3) / Recursos online sobre Drupal (2) 
21/abr Documentación requerimientos PFC (5) 
22/abr Reunión con tutor (PRESENTACIÓN PROPUESTA)  
23/abr Cambios en los requerimientos (2)  
24/abr (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
25/abr (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
28/abr (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
29/abr (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
30/abr (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
01/ma
y (Aprendizaje PHP + MySQL) Ejercicios PHP 
02/ma
y (Drupal 2a dosis) Instalar Drupal y hacer pruebas básicas 
05/ma
y (Drupal 2a dosis) Pruebas básicas en Drupal 
06/ma
y (Drupal 2a dosis) Pruebas básicas en Drupal 
07/ma
y (Drupal 2a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos existentes 
08/ma
y (Drupal 2a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos existentes 
09/ma
y (Drupal 2a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos existentes 
12/ma
y   
13/ma
y (Drupal 2a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos existentes 
14/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
15/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
16/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
19/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
20/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
21/ma
y (Drupal 3a dosis) Extender la funcionalidad de Drupal con módulos propios 
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22/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
23/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
26/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
27/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
28/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
29/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
30/ma
y (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
02/jun (Drupal 4a dosis) Trabajo con themes: uso, creación, modificación y personalización 
03/jun Otros recursos sobre Drupal 
04/jun Otros recursos sobre Drupal 
05/jun Otros recursos sobre Drupal 
06/jun Otros recursos sobre Drupal 
09/jun Documento de visión / Requerimientos funcionales / Requerimientos no funcionales 
10/jun Diagrama de clases 
11/jun Diagrama de casos de uso 
12/jun Diagrama de casos de uso 
13/jun Diagrama de casos de uso / Descripción de los casos de uso 
16/jun Descripción de los casos de uso 
17/jun Descripción de los casos de uso 
18/jun Descripción de los casos de uso / Planificación de requerimientos en Drupal 
19/jun Modelo de User Experience 
20/jun Modelo de User Experience 
23/jun   
24/jun   
25/jun Acabar modelo de User Experience 
26/jun REQ_AWS_1 (Logins) / REQ_AWS_2 (Reset clave) 
27/jun REQ_AWS_3 (Petición alta usuario) / REQ_ABMC_4 (ABMC Usuarios) 
30/jun REQ_ABMC_6 (ABMC Foros) 
01/jul REQ_ABMC_7 (ABMC Encuestas) 
02/jul REQ_GC_5 (Participación en foros/encuestas) 
03/jul REQ_GC_4 (Sindicación) 
04/jul Cambios en los documentos de especificación (funcionalidades añadidas) / Índice de la memoria 
07/jul Documentación 
08/jul Documentación 
09/jul Documentación 
10/jul Documentación 
11/jul Documentación y entrega de la primera parte de la memoria 
14/jul REQ_ABMC_1 (ABMC Universidades)  
15/jul REQ_ABMC_1 (ABMC Universidades)  
16/jul REQ_ABMC_2 (ABMC Universidades)  
17/jul REQ_ABMC_2 (ABMC Departamentos)  
18/jul REQ_ABMC_2 (ABMC Departamentos)  
21/jul   
22/jul   
23/jul   
24/jul   
25/jul   
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28/jul   
29/jul   
30/jul   
31/jul   
01/ago   
04/ago REQ_ABMC_3 (ABMC Asignaturas) 
05/ago REQ_ABMC_3 (ABMC Asignaturas) 
06/ago REQ_ABMC_3 (ABMC Asignaturas) 
07/ago REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
08/ago REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
11/ago REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
12/ago REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
13/ago REQ_ABMC_5 (ABMC KUs) 
14/ago REQ_IKU_1 (Descarga versión evaluación) 
15/ago REQ_IKU_1 (Descarga versión evaluación) 
18/ago REQ_IKU_1 (Descarga versión evaluación) 
19/ago REQ_IKU_1 (Descarga versión evaluación) 
20/ago REQ_IKU_2 (Petición autorización versión publicación) 
21/ago REQ_IKU_2 (Petición autorización versión publicación) 
22/ago REQ_IKU_2 (Petición autorización versión publicación) 
25/ago REQ_IKU_2 (Petición autorización versión publicación) 
26/ago REQ_IKU_3 (Descargar versión publicación) 
27/ago REQ_IKU_3 (Descargar versión publicación) 
28/ago REQ_IKU_3 (Descargar versión publicación) 
29/ago REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
01/sep REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
02/sep REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
03/sep REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
04/sep REQ_IKU_4 (Buscar KUs) 
05/sep REQ_IKU_5 (opinar y valorar KUs) 
08/sep REQ_IKU_5 (opinar y valorar KUs) 
09/sep REQ_IKU_5 (opinar y valorar KUs) 
10/sep REQ_GC_1 (búsquedas favoritas) 
11/sep REQ_GC_1 (búsquedas favoritas) 
12/sep REQ_GC_1 (búsquedas favoritas) 
15/sep REQ_GC_2 (KUs favoritas y tagging) 
16/sep REQ_GC_2 (KUs favoritas y tagging) 
17/sep REQ_GC_2 (KUs favoritas y tagging) 
18/sep REQ_GC_2 (KUs favoritas y tagging) 
19/sep REQ_GC_3 (Peticiones a admins y profesores) 
22/sep REQ_GC_3 (Peticiones a admins y profesores) 
23/sep REQ_ES_1 (Registrar estadísticas de uso) 
24/sep REQ_ES_1 (Registrar estadísticas de uso) 
25/sep REQ_ES_1 (Registrar estadísticas de uso) 
26/sep REQ_ES_1 (Registrar estadísticas de uso) 
29/sep REQ_ES_2 (Consultar estadísticas de uso) 
30/sep REQ_ES_2 (Consultar estadísticas de uso) 
01/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
02/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
03/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
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06/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
07/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
08/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
09/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
10/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
13/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
14/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
15/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
16/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
17/oct 
Otras funcionalidades (aplicar temas visuales, funcionalidades adicionales, mejoras de funcionalidades 
anteriores) 
20/oct Pruebas y documentación 
21/oct Pruebas y documentación 
22/oct Pruebas y documentación 
23/oct Pruebas y documentación 
24/oct Pruebas y documentación 
27/oct Preparación de la presentación y detalles finales 
28/oct Preparación de la presentación y detalles finales 
29/oct Preparación de la presentación y detalles finales 
30/oct Preparación de la presentación y detalles finales 
31/oct Preparación de la presentación y detalles finales 
 
 
2.4 Análisis económico 
En la realización del análisis económico para el proyecto final de carrera, hay que tener en cuenta que  se 
trata de una estimación, es imposible determinar en un alto grado de confianza el coste de toda esta labor. 
Dicha estimación se intenta hacer para que sea significativa, no por el hecho de no poder garantizar que el 
cálculo sea correcto va a hacerse sin fundamento. 
 
Si hiciéramos un análisis del coste real del proyecto, seguramente imputaría el coste de la maquina donde 
ha sido desarrollado en modo local (mi ordenador), la tarifa de la conexión a Internet (ADSL doméstico), los 
billetes de tren en desplazamientos entre la facultad y el centro de desarrollo (mi casa) y algún que otro 
detalle más. Ese coste sería el más realista, pero también el que quizás aportaría menos utilidad a este 
capítulo. 
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Aunque ficticio, el coste que realmente nos puede interesar, es el que podría tener este proyecto de 
haberse desarrollado por un equipo de profesionales, desde un entorno de trabajo real, con el objetivo de 
implantar realmente el sistema. Teniendo esto en cuenta, aparecen distintos factores en el cálculo del coste 
total: 
 
• Coste de personal 
• Coste de hardware 
• Coste de software 
• Coste de servicios e instalaciones 
 
Sin llegar a situarnos al nivel de contabilizar los bolígrafos de la oficina en la cifra total de costes, vale la 
pena estimar la cantidad a la que puede llegar a ascender cada uno de estos aspectos. 
 
2.4.1 Coste de personal 
El coste de personal se basa en la planificación expuesta en el capítulo anterior, que consistía en la 
planificación para el proceso de desarrollo del software. 
Las fases de dicha planificación son cubiertas por personas con distintos roles. Se distinguen 2 partes entre 
todas las fases: 
• Análisis y diseño (19 días) 
• Implementación y pruebas (71 días) 
 
La división es muy natural y directa. La primera fase comprende la visión, los requerimientos, la 
especificación y el diseño del sistema. La segunda fase corresponde al resto. Esta separación se produce 
porque el coste de las horas invertidas en analizar y diseñar un sistema es mayor que el de las utilizadas en 
su implementación y pruebas. Teniendo esto en cuenta, podemos hacer un pequeño resumen de las 
estimaciones realizadas: 
 
Tarea Coste/hora Horas invertidas Coste total 
Análisis y diseño 40€ 95 3800€ 
Implementación y pruebas 25€ 355 8875€ 
TOTAL 28.17€ 450 12675€ 
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2.4.2 Coste de hardware 
El hardware utilizado para realizar este proyecto debe ser de por lo menos un ordenador, sobremesa o 
portátil. No es necesario que el equipo sea de última generación. Los requerimientos de hardware para el 
desarrollo, aunque no son despreciables, son muy relajados. 
Adicionalmente, será necesario un router para garantizar la conexión a internet, necesaria en todo 
momento durante el desarrollo. La estimación para este par de componentes es entonces: 
 
Equipamiento Coste 
Ordenador portátil / sobremesa 1000€ 
Router y cableado de conexión a la red 100€ 
TOTAL 1100€ 
 
2.4.3 Coste de software 
El proyecto se puede realizar íntegramente con el siguiente conjunto de programas: 
• Sistema operativo Linux 
• Mozilla Firefox 
• Vim  
• Apache http server 
• MySQL  
• Drupal  
• OpenOffice  
• Java JRE 
Es decir, que podemos lograr un desarrollo en el que toda la pila de tecnología sea sin coste alguno. 
 
2.4.4 Coste de servicios e instalaciones 
En este apartado se consideran los costes de un lugar físico para el desarrollo, un servicio de conexión a 
Internet, y un servicio de hosting para nuestra aplicación web. 
La conexión a Internet y el hosting, podrían evitarse haciendo todo el desarrollo en local, y exportándolo 
luego al correspondiente host. Pero para simplificarlo, y considerarlo más cercano a la realidad, 
consideramos que los servicios se utilizan durante todo el desarrollo del proyecto. 
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Servicio / instalación Coste/mes Meses en uso Coste total 
Local físico 1000€ 5 5000€ 
Electricidad y otras facturas 25€ 5 125€ 
Conexión de banda ancha a Internet 75€ 5 375€ 
Servicio de hosting 100€ 5 500€ 
TOTAL 1200€ 5 6000€ 
 
 
Hay que tener en cuenta que existen servicios de hosting con un coste mensual mucho menor [11], sin 
embargo, de acuerdo a los requisitos no funcionales que se han marcado, no se puede optar por una opción 
básica de hosting, puesto que no están preparadas para soportar grandes cargas de uso o volúmenes de 
almacenamiento. Así pues se prevé un precio acorde a un hosting dedicado que permita garantizar que el 
sistema estará disponible a la cantidad de usuarios y condiciones deseadas. 
 
2.4.5 Coste total 
El coste total tiene en cuenta los costes de las distintas partes que hemos comentado. Sin embargo, este es 
un coste que tiene poner el sistema en producción al cabo de un trabajo de 5 meses. Hay que tener en 
cuenta que a partir de ese punto, el sistema presentará unos costes de mantenimiento, principalmente 
generados por el servicio de hosting recibido. 
En cualquier caso, el coste final queda resumido en la siguiente tabla: 
 
 
Tipo de coste Cantidad 
Coste de personal 12675€ 
Coste de hardware 1100€ 
Coste de software 0€ 
Coste de servicios e instalaciones 6000€ 
TOTAL 19775€ 
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3. Especificación 
3.1 Modelo conceptual 
3.1.1 Diagrama conceptual 
 
3.1.2 Restricciones de integridad 
• Para todas las clases, el atributo id es clave externa (no pueden existir dos instancias de la misma 
clase con el mismo valor de id). 
• Un profesor solo puede impartir asignaturas ofrecidas por el mismo departamento al que pertenece. 
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• Una unidad de conocimiento no puede tener definido un conjunto de reglas (valores para DomAN, 
DomOU, DomAL, DomCU y DomCD) menos restrictivo que el del departamento al que pertenece su 
autor. 
• Un departamento no puede tener definido un conjunto de reglas más restrictivo que el de la 
universidad a la que pertenece. 
• Una unidad de conocimiento no puede tenerse de vecina a sí misma. 
• Un profesor no puede tenerse a sí mismo como favorito. 
• Un profesor solamente recibe peticiones asociadas a las unidades de conocimiento de las que es 
autor. 
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3.2 Modelo de casos de uso 
3.2.1 Diagrama de casos de uso 
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3.2.2 Descripción de los casos de uso 
Nombre: Alta de Universidad 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta una nueva universidad. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios de la nueva universidad. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra la nueva universidad e informa al usuario 
de los cambios. 
 
Nombre: Alta de Departamento 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta un nuevo departamento. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios del nuevo departamento. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra el nuevo departamento e informa al 
usuario de los cambios. 
 
Nombre: Alta de Asignatura 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta una nueva asignatura. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios de la nueva asignatura. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra la nueva asignatura e informa al usuario de 
los cambios. 
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Nombre: Alta de Foro 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta un nuevo foro. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios del nuevo foro. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra el nuevo foro e informa al usuario de los 
cambios. 
 
Nombre: Alta de Encuesta 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta una nueva encuesta. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios de la nueva encuesta. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra la nueva encuesta e informa al usuario de 
los cambios. 
 
Nombre: Alta de Usuario 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de alta un nuevo usuario. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios del nuevo usuario. 
3. El administrador rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra el nuevo usuario e informa al 
administrador de los cambios. 
5. El sistema también notifica al usuario que ha sido dado de alta. 
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Nombre: Alta de Unidad de Conocimiento 
Actores: Administrador, Profesor 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador / profesor accede a la opción de dar de alta una nueva unidad de conocimiento. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los datos necesarios de la nueva unidad de 
conocimiento. 
3. El administrador / profesor rellena los campos y transmite la información. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra la unidad de conocimiento, crea sus 
respectivas versiones de publicación y evaluación e informa al usuario de los cambios. 
 
Nombre: Baja de Universidad 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando una universidad. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de baja de universidad. 
2. El sistema pide confirmación para eliminar la universidad. 
3. Si el usuario accede, la universidad seleccionada es eliminada del sistema. 
 
Nombre: Baja de Departamento 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando un departamento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de baja de departamento. 
2. El sistema pide confirmación para eliminar el departamento. 
3. Si el usuario accede, el departamento seleccionado es eliminado del sistema. 
 
Nombre: Baja de Asignatura 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando una asignatura. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de baja de asignatura. 
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2. El sistema pide confirmación para eliminar la asignatura. 
3. Si el usuario accede, la asignatura seleccionada es eliminada del sistema. 
 
Nombre: Baja de Foro 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de baja un Foro. 
2. El sistema muestra un listado con los foros registrados en el sistema. 
3. El administrador selecciona un foro del listado. 
4. El sistema pide confirmación para eliminar el foro. 
5. Si el usuario accede, el foro seleccionado es eliminado del sistema. 
 
Nombre: Baja de Encuesta 
Actores: Administrador 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de dar de baja una encuesta. 
2. El sistema muestra un listado con las encuestas registradas en el sistema. 
3. El administrador selecciona una encuesta del listado. 
4. El sistema pide confirmación para eliminar la encuesta. 
5. Si el usuario accede, la encuesta seleccionada es eliminada del sistema. 
 
Nombre: Baja de Usuario 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando un usuario. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de baja de usuario. 
2. El sistema pide confirmación para eliminar al usuario. 
3. Si el administrador accede, el usuario seleccionado es eliminado del sistema. 
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Nombre: Baja de Unidad de Conocimiento 
Actores: Administrador, Profesor 
Activación: El administrador / profesor está consultando una unidad de conocimiento, y si se trata de un 
profesor, es el autor de dicha unidad. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador / profesor accede a la opción de dar de baja la unidad de conocimiento. 
2. El sistema pide confirmación para eliminar la unidad de conocimiento. 
3. Si el usuario accede, la unidad de conocimiento seleccionada es eliminada del sistema. 
 
Nombre: Modificar Universidad 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando una universidad. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de modificar universidad. 
2. El sistema muestra los datos de la universidad consultada. 
3. El administrador modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al 
administrador. 
 
Nombre: Modificar Departamento 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando un departamento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de modificar departamento. 
2. El sistema muestra los datos del departamento consultado. 
3. El administrador modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al 
administrador. 
 
Nombre: Modificar Asignatura 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando una asignatura. 
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Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de modificar asignatura. 
2. El sistema muestra los datos de la asignatura consultada. 
3. El administrador modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al 
administrador. 
 
Nombre: Modificar Foro 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando un foro. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de modificar foro. 
2. El sistema muestra los datos del foro consultado. 
3. El administrador modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al 
administrador. 
 
Nombre: Modificar Encuesta 
Actores: Administrador 
Activación: El administrador está consultando una encuesta. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador accede a la opción de modificar encuesta. 
2. El sistema muestra los datos de la encuesta consultada. 
3. El administrador modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al 
administrador. 
 
Nombre: Modificar Usuario 
Actores: Administrador, Usuario Registrado 
Activación: Si se trata del administrador, puede estar consultando un usuario cualquiera. Si se trata de otro 
tipo de usuario registrado, debe estar consultando su propio usuario. 
Escenario principal de éxito: 
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1. El administrador / Usuario Registrado accede a la opción de modificar usuario. 
2. El sistema muestra los datos del usuario. 
3. El administrador / Usuario Registrado modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al usuario. 
 
Nombre: Modificar Unidad de Conocimiento 
Actores: Administrador, Profesor 
Activación: Si se trata del administrador, puede estar consultando una unidad de conocimiento cualquiera. 
Si se trata de otro tipo de usuario registrado, debe estar consultando una unidad de conocimiento de la que 
sea autor. 
Escenario principal de éxito: 
1. El administrador / profesor accede a la opción de modificar unidad de conocimiento. 
2. El sistema muestra los datos de la unidad de conocimiento seleccionada. 
3. El administrador / profesor modifica todos los datos que quiere cambiar. 
4. El sistema verifica los datos, y si todo es correcto registra los cambios e informa de ello al usuario. 
 
Nombre: Consultar Estadísticas del Sistema 
Actores: Cualquier usuario. 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar las estadísticas del sistema. 
2. El sistema muestra un listado con las diferentes estadísticas capturadas por el mismo. 
 
Nombre: Realizar Petición a Administradores 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de realizar petición a administradores. 
2. El sistema muestra un formulario para ser rellenado con la petición. 
3. El usuario rellena el formulario con su petición. 
4. El sistema registra la petición y notifica a los administradores. 
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Nombre: Realizar Petición a Profesor 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario registrado está consultado un profesor. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de realizar petición a profesor. 
2. El sistema muestra un formulario para ser rellenado con la petición. 
3. El usuario rellena el formulario con su petición. 
4. El sistema registra la petición y notifica al profesor. 
 
Nombre: Consultar Usuario 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario registrado accede a la opción de consultar usuario. 
2. El sistema muestra un listado con los usuarios registrados en el sistema. 
3. El usuario registrado selecciona un usuario de la lista. 
4. El sistema muestra, al usuario registrado, los datos que tiene sobre el usuario seleccionado. 
 
Nombre: Consultar Foro 
Actores: Cualquier usuario. 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar foro. 
2. El sistema muestra una lista con los foros que tiene registrados. 
3. El usuario selecciona un foro de la lista. 
4. El sistema muestra al usuario los mensajes del foro seleccionado. 
 
Nombre: Iniciar Tema en Foro 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando un foro. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de iniciar tema en foro. 
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2. El sistema muestra un formulario con los campos necesarios para iniciar un nuevo tema. 
3. El usuario rellena el formulario. 
4. El sistema comprueba que los datos del formulario son correctos, registra el mensaje e informa al 
usuario del cambio. 
 
Nombre: Responder Tema en Foro 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando un mensaje de un foro. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de responder tema en foro. 
2. El sistema muestra un formulario con los campos necesarios para responder al tema seleccionado. 
3. El usuario rellena el formulario. 
4. El sistema comprueba que los datos del formulario son correctos, registra el mensaje e informa al 
usuario del cambio. 
 
Nombre: Consultar Encuesta 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar encuesta. 
2. El sistema muestra una lista con las encuestas activas. 
3. El usuario selecciona una encuesta de la lista. 
4. El sistema muestra los datos para la encuesta seleccionada. 
 
Nombre: Participar en Encuesta 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario registrado está consultando una encuesta en la que todavía no ha participado. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario elije una opción de la encuesta que está consultando. 
2. El sistema registra la opción seleccionada y muestra la encuesta actualizada. 
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Nombre: Guardar Búsqueda Favorita 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario registrado ha realizado una búsqueda. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de guardar búsqueda favorita. 
2. El sistema registra la búsqueda realizada para el usuario registrado. 
 
Nombre: Eliminar Búsqueda Favorita 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario registrado está consultando sus búsquedas favoritas. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de eliminar búsqueda favorita para una búsqueda favorita. 
2. El sistema elimina la búsqueda seleccionada de la lista de búsquedas favoritas del usuario. 
 
Nombre: Consultar Búsqueda Favorita 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar búsqueda favorita. 
2. El sistema muestra la lista de búsquedas favoritas del usuario. 
3. El usuario selecciona una búsqueda favorita. 
4. El sistema muestra los resultados de la búsqueda favorita seleccionada. 
 
Nombre: Opinar Sobre KU 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de opinar sobre KU. 
2. El sistema muestra un formulario con los campos necesarios. 
3. El usuario rellena el formulario. 
4. El sistema registra la opinión y notifica al usuario de los cambios. 
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Nombre: Valorar KU 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento que todavía no ha valorado. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de valorar KU. 
2. El sistema muestra los posibles valores para la KU. 
3. El usuario elije un valor. 
4. El sistema registra la valoración y notifica al usuario de los cambios. 
 
Nombre: Guardar KU como Favorita 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento que no tiene ya como favorita. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de guardar KU como favorita. 
2. El sistema añade la unidad de conocimiento a la lista de favoritas del usuario. 
 
Nombre: Consultar KUs Favoritas 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar KUs favoritas. 
2. El sistema muestra la lista de KUs favoritas del usuario. 
 
Nombre: Editar Tags de KU Favorita 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando su lista de KUs favoritas. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de editar tags de KU favorita para una KU de la lista de favoritas. 
2. El sistema muestra la lista de tags del usuario para la KU seleccionada. 
3. El usuario modifica o añade tags de la lista según convenga. 
4. El sistema registra los cambios e informa al usuario. 
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Nombre: Eliminar KU de KUs Favoritas 
Actores: Usuario Registrado (Administrador, Profesor o Estudiante) 
Activación: El usuario está consultando su lista de KUs favoritas. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de eliminar KU de la lista de KUs favoritas para una KU de la lista. 
2. El sistema elimina la KU de la lista del usuario y le informa de los cambios. 
 
Nombre: Pedir Autorización para Descargar Versión de Publicación de KU 
Actores: Usuario Registrado. 
Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de pedir autorización para descargar versión de publicación de KU. 
2. El sistema muestra un formulario a rellenar para realizar la petición. 
3. El usuario rellena el formulario y transmite la información. 
4. El sistema registra la petición, notifica al autor de la unidad de conocimiento e informa al usuario de 
los cambios. 
 
Nombre: Consultar Universidad 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar universidad. 
2. El sistema muestra un listado con las universidades registradas en el sistema. 
3. El usuario elige una universidad del listado. 
4. El sistema muestra los datos correspondientes a la universidad seleccionada. 
 
Nombre: Consultar Departamento 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: El usuario está consultando una universidad. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar departamento. 
2. El sistema muestra un listado con los departamentos que tiene la universidad consultada. 
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3. El usuario elige un departamento del listado. 
4. El sistema muestra los datos correspondientes al departamento seleccionado. 
 
Nombre: Consultar Asignatura 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: El usuario está consultando un departamento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar asignatura. 
2. El sistema muestra un listado con las asignaturas que se ofrecen en el departamento consultado. 
3. El usuario elige una asignatura del listado. 
4. El sistema muestra los datos correspondientes a la asignatura seleccionada. 
 
Nombre: Consultar Unidad de Conocimiento 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de consultar unidad de conocimiento. 
2. El sistema muestra un listado con las unidades de conocimiento. 
3. El usuario elige una unidad de conocimiento del listado. 
4. El sistema muestra los datos correspondientes a la unidad de conocimiento seleccionada. 
 
Nombre: Descargar Versión de Evaluación de KU 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de descargar versión de evaluación de KU para la unidad de 
conocimiento consultada. 
2. El sistema comprueba si el usuario tiene permiso para descargar esta versión de la KU. 
3. Si tiene permiso, el sistema ofrece la versión de evaluación al usuario. 
 
Nombre: Descargar Versión de Publicación de KU 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
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Activación: El usuario está consultando una unidad de conocimiento. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de descargar versión de publicación de KU para la unidad de 
conocimiento consultada. 
2. El sistema comprueba si el usuario tiene permiso para descargar esta versión de la KU. 
3. Si tiene permiso, el sistema ofrece la versión de publicación al usuario. 
 
Nombre: Realizar Búsqueda 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de realizar búsqueda. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con los parámetros de la búsqueda. 
3. El usuario rellena el formulario indicando el tipo y condiciones de la búsqueda, y transmite la 
información. 
4. El sistema realiza la búsqueda según los parámetros del formulario y muestra los resultados 
obtenidos. 
 
Nombre: Suscribirse a Contenido Sindicado 
Actores: Usuario (Usuario Registrado o Anónimo) 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de suscribirse a contenido sindicado. 
2. El sistema devuelve los datos necesarios para que el usuario pueda quedar suscrito al contenido 
seleccionado. 
 
Nombre: Login 
Actores: Anónimo 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de login. 
2. El sistema muestra un formulario con los campos necesarios para la identificación. 
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3. El usuario rellena el formulario con sus credenciales. 
4. El sistema verifica los credenciales, y si son válidos permite la entrada al sistema con la identidad 
propuesta. 
 
Nombre: Resetear Clave de Acceso 
Actores: Anónimo 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de resetear clave de acceso. 
2. El sistema pide la dirección de correo al usuario. 
3. El usuario proporciona su dirección de correo. 
4. El sistema comprueba que la dirección proporcionada coincida con la dirección registrada para algún 
usuario. Si coincide, manda un correo a la dirección con instrucciones para resetear la contraseña. 
5. El usuario accede al correo y sigue las instrucciones para resetear la contraseña. 
 
Nombre: Solicitar Alta en el Sistema 
Actores: Anónimo 
Activación: Ninguna condición previa. 
Escenario principal de éxito: 
1. El usuario accede a la opción de solicitar alta en el sistema. 
2. El sistema muestra un formulario para rellenar con la solicitud. 
3. El usuario rellena el formulario con la información de su solicitud. 
4. El sistema registra la solicitud y notifica a los administradores. 
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• Alta de Universidad: 
 
• Alta de departamento: 
 
• Alta de asignatura: 
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• Alta de foro: 
 
• Alta de encuesta: 
 
• Alta de usuario: 
 
• Alta de unidad de conocimiento: 
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• Baja de universidad: 
 
• Baja de departamento: 
 
• Baja de asignatura: 
 
• Baja de foro: 
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• Baja de encuesta: 
 
• Baja de usuario: 
 
• Baja de unidad de conocimiento: 
 
• Modificar universidad: 
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• Modificar departamento: 
 
• Modificar asignatura: 
 
• Modificar foro: 
 
• Modificar encuesta: 
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• Modificar usuario: 
 
• Modificar unidad de conocimiento: 
 
• Consultar estadísticas del sistema: 
 
  
 
81 3. Especificación 
• Realizar petición a administradores / profesores: 
 
• Consultar usuario: 
 
• Consultar foro: 
 
• Iniciar tema en foro: 
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• Responder tema en foro: 
 
• Consultar encuesta: 
 
• Participar en encuesta: 
 
• Guardar búsqueda favorita: 
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• Eliminar búsqueda favorita: 
 
• Consultar búsqueda favorita: 
 
• Comentar KU: 
 
• Valorar KU: 
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• Guardar KU como favorita: 
 
• Consultar KUs favoritas: 
 
• Editar tags de KU favorita: 
 
• Eliminar KU de KUs favoritas: 
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• Pedir autorización para descargar versión de publicación de KU: 
 
• Consultar universidad: 
 
• Consultar departamento: 
 
• Consultar asignatura: 
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• Consultar unidad de conocimiento: 
 
• Descargar versión de evaluación de KU: 
 
• Descargar versión de publicación de KU: 
 
• Realizar búsqueda: 
 
• Suscribirse a contenido sindicado: 
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• Login: 
 
• Resetear clave de acceso: 
 
• Solicitar alta en el sistema: 
 
 
 
 
4. Diseño 
4.1 User eXperience Model 
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4.2 Sobre Drupal 
El hecho de que el sistema se haya realizado con Drupal, cambia el enfoque habitual que se da a la fase de 
diseño del desarrollo. 
Hasta ahora, en la fase del desarrollo del software hemos seguido una línea muy habitual en la que se partía 
de un análisis de requerimientos funcionales y no funcionales, y posteriormente se ha realizado la 
especificación, basándonos en los artefactos en UML más habituales (modelo conceptual, modelo de casos 
de uso, diagramas de secuencia). 
 
Llegados a la fase de diseño, si la abordáramos de la forma más tradicional, empezaríamos a hablar de la 
arquitectura de nuestro software y aplicaríamos principios de diseño a los artefactos UML ya generados, 
como normalización, patrones, diagramas de secuencia ampliados etc. 
 
Al plantear estas tareas, han surgido diferentes puntos de controversia. Para empezar, el hecho de utilizar 
Drupal hace que sea este sistema el que defina la arquitectura del software. 
Drupal propone una arquitectura por capas que guarda mucha relación con un MVC (Modelo-Vista-
Controlador) aunque muchos usuarios le atribuyen más aspectos de una arquitectura PAC (Presentación-
Abstracción-Control) [12]. 
 
No vamos a entrar en detalles de la arquitectura software que utiliza Drupal, pero podemos resumirlo en la 
idea de que, a grandes rasgos, utiliza una arquitectura por capas con distinción entre presentación, lógica 
de la aplicación y gestión de la persistencia de datos. 
 
Drupal tiene también un diseño que utiliza algunos patrones muy conocidos en la ingeniería del software, 
como por ejemplo: Singleton, Decorator, Observer, Bridge, Chain of Responsibility y Command [13]. 
 
Llegados a este punto, vale la pena mencionar que Drupal, pese a utilizar PHP para su codificación, no está 
encasillado dentro del paradigma de orientación a objetos. PHP, a partir de la versión 5 soporta orientación 
a objetos, y Drupal trabaja en algunos aspectos con estos, pero su núcleo está basado en código procedural. 
El diseño aprendido en asignaturas como ES2 en la facultad, nos enseña los aspectos del diseño orientado a 
objetos. La notación UML funciona y encaja muy bien en sistemas que se piensan en orientación a objetos. 
Pero a medida que nos alejamos de este paradigma, nos aumenta el problema de lo que llamamos 
impedancia (impedance mismatching): 
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Igual que sucede con cualquier sistema de notación, UML es capaz de representar unos sistemas de forma 
más concisa o eficiente que otros. Así pues, los desarrolladores tienden a ir hacia soluciones que resultan de 
la intersección entre las capacidades de UML y el lenguaje de implementación utilizado. Este problema es 
especialmente importante si dicho lenguaje de implementación no se adhiere a la doctrina de orientación a 
objetos más ortodoxa, y se agrava en la medida de las diferencias existentes entre el lenguaje de 
implementación y la capacidad expresiva de UML. [14] 
 
Por otra parte, también hay que tener en cuenta que Drupal en sí mismo está constituido por un sistema 
central, que se va extendiendo y adquiriendo funcionalidades nuevas mediante módulos. Algunos de estos 
módulos van incluidos en la versión “oficial” de Drupal, pero vienen desactivados por defecto. Para ir 
añadiendo nuevas funcionalidades a nuestro sistema, podemos ir activando los módulos que creamos 
conveniente y configurarlos. Al tratarse de Open Source Software, Drupal tiene detrás una comunidad muy 
activa de usuarios que mejoran y amplían los módulos constantemente, y también producen módulos 
nuevos para suplir funcionalidades que la versión por defecto no cubre. En esta situación, muchas veces, 
cuando necesitamos añadir una nueva funcionalidad a nuestro web site, es probable que otro usuario lo 
haya necesitado antes y haya diseñado e implementado un módulo para cubrir esa necesidad, por lo que 
podemos adoptar este módulo y re-utilizarlo para nuestro sistema. De este modo agilizamos el desarrollo 
de nuestro sistema y no “reinventamos la rueda”. 
 
Sin embargo, al hacer esto, traemos a nuestro sistema piezas que ya han sido diseñadas de una forma 
concreta, y sirven para un propósito determinado. Si esto no acaba de encajar en nuestro desarrollo, 
tenemos que tomar la decisión de, o bien adaptar nuestro diseño al del nuevo módulo para que este encaje 
de forma consistente en nuestro sistema, o bien renunciar a este módulo que es “casi” lo que queremos, 
pero no lo suficiente, y hacer un desarrollo propio más a medida. 
En resumen, son todos estos motivos que hemos ido mencionando en este apartado los que han sido 
puntos de controversia a la hora de enfocar el diseño. Hemos considerado la posibilidad de realizar un 
diseño en UML como el de la asignatura ES2, pero finalmente lo hemos descartado, por el tema de la 
impedancia. Además, teniendo en cuenta que muchas partes ya han sido diseñadas y solo las adoptamos 
para nuestro sistema, no tiene demasiado sentido que se repliquen estas decisiones aquí, pues no las ha 
tomado el autor de esta memoria. 
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Se ha avanzado el diseño hasta un cierto nivel, con el UX Model, artefacto de bastante utilidad en los 
diseños de aplicaciones web, pero no iremos más allá en cuanto a notación UML. Lo que reflejaremos en el 
siguiente apartado, es el diseño desde el punto de vista de los requerimientos, y con qué piezas de Drupal, 
existentes o de desarrollo propio, se han ido cubriendo. 
 
4.3 Requerimientos en Drupal 
4.3.1 Requerimientos de altas, bajas, modificaciones y consultas (REQ_ABMC) de 
entidades del sistema: 
Código Descripción Diseño en Drupal 
REQ_ABMC_1  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar datos de 
universidades  
Definición de un nuevo tipo de contenido con el módulo 
CCK, generando formularios para dar de alta, consultar 
y tener opción de dar de baja o modificar los datos. Con 
soporte del módulo Views y un módulo propio 
(estructura_organizativa) para las relaciones entre 
elementos de la estructura organizativa. 
REQ_ABMC_2  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar datos de 
departamentos  
Del mismo modo que para las universidades. 
REQ_ABMC_3  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar datos de 
asignaturas  
Del mismo modo que para las universidades. 
REQ_ABMC_4  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar datos de 
usuarios  
Se utiliza el sistema de gestión de usuarios que ya 
viene por defecto, para que los administradores puedan 
realizar altas, bajas, modificaciones y consultas de 
usuarios. Se amplía con un módulo propio (usuarios) 
para añadir aspectos de perfil concreto a los usuarios. 
REQ_ABMC_5  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar datos de 
unidades de conocimiento  
Desarrollo de módulo a medida (gestión_kus) para 
gestionar los conjuntos de reglas de visibilidad para las 
consultas a KUs y las descargas. Se basa también en 
CCK para generar el tipo de dato y los formularios. 
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REQ_ABMC_6  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar foros  
Se utiliza el módulo de foros por defecto de Drupal. 
REQ_ABMC_7  
El sistema ofrecerá la 
posibilidad de dar de alta, baja, 
modificar y consultar encuestas  
Se utiliza el módulo de encuestas por defecto de 
Drupal. 
 
4.3.2 Requerimientos de acceso al Web Site (REQ_AWS): 
 
Código Descripción Diseño en Drupal  
REQ_AWS_1  
El sistema ofrecerá la posibilidad de que un 
usuario se identifique (login)  
Se utiliza la gestión de login incorporada en 
Drupal. 
REQ_AWS_2  
El sistema ofrecerá la posibilidad de resetear 
la clave de acceso  
Se incorpora la funcionalidad de reset de 
clave de acceso que ofrece Drupal. 
REQ_AWS_3  
El sistema ofrecerá la posibilidad de que un 
usuario anónimo pueda solicitar ser dado de 
alta en el sistema  
Se utiliza la opción de altas de usuario 
mediante la opción de petición explícita que 
ofrece Drupal. 
 
4.3.3 Requerimientos de interacción con las KU (REQ_IKU): 
 
Código Descripción Diseño en Drupal 
REQ_IKU_1  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
descargar versiones de evaluación de 
KUs en pdf  
Se gestiona con el módulo de Drupal de upload y 
se controla el acceso con un módulo de desarrollo 
propio (gestión_kus). 
REQ_IKU_2  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
pedir autorización para descargar la 
versión de publicación de una KU  
Con un módulo de desarrollo propio 
(descarga_externa). 
REQ_IKU_3  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
descargar versiones de publicación de 
KUs en pdf  
Diseño de módulo a medida para gestionar el tema 
de permiso, accesibilidad y vigencia de la descarga 
(descarga_externa). 
REQ_IKU_4  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
realizar búsquedas de KUs  
Diseño de módulo a medida (búsqueda_kus) con 
interacción con la Base de Datos para recuperar y 
seleccionar los metadatos de las búsquedas. 
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REQ_IKU_5  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
registrar opiniones y valoraciones 
sobre KUs  
Permitiendo comentarios sobre el tipo de 
contenido de KU e incorporando el módulo de 
valoraciones Fivestar y VotingAPI. 
 
4.3.4 Requerimientos de generación de comunidad (REQ_GC) por parte de los 
usuarios: 
 
Código Descripción Diseño en Drupal 
REQ_GC_1  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
que cada usuario tenga y gestione un 
listado individual de búsquedas 
favoritas  
Módulo a medida (búsqueda_kus) para ofrecer y 
almacenar los listados producidos. 
REQ_GC_2  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
que cada usuario tenga y gestione un 
listado de KUs favoritas con tagging  
Módulo a medida (kus_favoritas) con apoyo del 
módulo de Taxonomy del Core. 
REQ_GC_3  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
gestionar peticiones a 
administradores y profesores  
Módulo a medida (usuarios). 
REQ_GC_4  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
suscribirse a contenido sindicado en 
varios puntos de la web  
Mediante las opciones de sindicación del Drupal 
Core, y de las que ofrecen los módulos Views y 
Taxonomy. 
REQ_GC_5  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
que los usuarios puedan participar en 
foros y encuestas  
Dando los permisos adecuados a los usuarios para 
que puedan hacer uso de los foros y encuestas 
creados por los administradores con sus respectivos 
módulos. 
4.3.5 Requerimientos de estadísticas del sistema (REQ_ES): 
 
Código Descripción Diseño en Drupal 
REQ_ES_1  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
registrar estadísticas sobre su uso  
Módulo a medida (estadísticas), con apoyo de 
la API de Drupal y el módulo Dblog del core. 
REQ_ES_2  
El sistema ofrecerá la posibilidad de 
consultar estadísticas y registros de uso del 
mismo  
Módulo a medida (estadísticas), apoyándose 
en el resto de módulos del sistema para 
mostrar los datos que se hayan ido 
capturando. 
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5. Implementación 
 
En el apartado anterior hemos introducido ya el concepto de los módulos, y cuales se han utilizado para 
ofrecer las funcionalidades necesarias para satisfacer los requerimientos de nuestro sistema. Ahora 
veremos con más detalle cada uno de los módulos mencionados, y algún módulo extra que se ha utilizado 
para mejorar aspectos de usabilidad. 
5.1 Módulos del core 
Por módulos del core, nos referimos a aquellos que ya vienen integrados con la versión básica de Drupal. 
Dentro del core, hay dos tipos de módulos: los obligatorios y los opcionales. 
Los obligatorios son los siguientes: 
• Block: Controla las cajas que se muestran alrededor del contenido principal. 
• Filter: Maneja el filtrado de contenido en preparación para mostrarlo. 
• Node: Permite que se envíe contenido al sitio web y que se despliegue en páginas. 
• System: Gestión de la configuración general del sitio por administradores. 
• User:  Maneja el sistema de registro y acceso de usuarios. 
Estos módulos son una parte vital del sistema, y siempre tienen que estar habilitados. Sobre ellos se carga 
la responsabilidad de que funcionen las partes más básicas del sistema. 
Los opcionales del core son módulos que también van incluidos en Drupal por defecto, pero la mayor parte 
de ellos vienen desactivados inicialmente. Para el sistema que hemos desarrollado, se han activado los que 
se listan a continuación: 
• Comment: Permite a los usuarios comentar y discutir contenido publicado. 
o Lo hemos utilizado para permitir los comentarios en las unidades de conocimiento. Además, 
el módulo de fórum requiere que este módulo esté activo. 
• Database logging: Anota y registra eventos del sistema en la base de datos. 
o Necesario para almacenar todo tipo de información de registro para los administradores del 
web site. Nos permite, por ejemplo, saber qué páginas han sido visitadas, cuando, por quién 
y desde donde. 
• Forum: Activa discusiones por hilo acerca de tópicos generales. 
o Permite la creación y gestión de un sistema de foros y subforos básico. Lo hemos utilizado 
para ofrecer esta característica a los usuarios de nuestra web. 
• Help: Administra el despliegue de ayuda en línea. 
 
96 Análisis y diseño de un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario 
o El uso que se hace de este módulo es principalmente interno, la mayor parte de ayuda en 
línea viene dada en forma de mensajes que guían, sobre todo a los administradores, a la 
hora de interactuar con el sitio web. 
• Locale: Agrega funcionalidad de manejo de idioma y habilita la traducción de la interfaz de usuario a 
idiomas distintos del inglés. 
o Este módulo nos ha permitido traducir la interfaz, que originalmente estaba en inglés al 
castellano. Ofrece una interfaz propia que facilita la tarea de traducción de los distintos 
textos de la web. 
• Menu: Permite a los administradores personalizar el menú de navegación del sitio. 
o Se trata de un módulo muy importante que gestiona el sistema de menús de Drupal, la 
navegabilidad, los permisos y las conexiones de las diferentes partes de nuestro site. 
• PHP filter: Permite que se puedan evaluar fragmentos de código PHP incrustados. 
o Con este modulo hemos podido incluir fragmentos de código PHP para controlar aspectos 
puntuales de algunas páginas, como por ejemplo, la página de inicio. 
• Poll: Permite que su sitio capture votos sobre diferentes tópicos en forma de preguntas de opción 
múltiple. 
o Es el módulo que hemos utilizado para cubrir los aspectos de las encuestas que queremos en 
nuestro web site. 
• Profile: Soporta perfiles de usuario configurables. 
o Este módulo nos ha facilitado la tarea de añadir información sobre los usuarios, al estilo de 
datos personales (nombre, teléfono, web etc.) de forma que cada usuario pueda completar 
su perfil con los datos que crea convenientes. 
• Search: Permite la búsqueda de palabras en todo el sitio. 
o Habilitando este módulo logramos incorporar a nuestra web funcionalidades de búsqueda 
básica sobre el contenido de las webs y sobre los usuarios. 
• Statistics: Anota estadísticas de acceso a su sitio. 
o Recopila estadísticas sobre la web, que pueden ser consultadas posteriormente en los 
informes correspondientes. 
• Taxonomy: Permite la categorización del contenido. 
o Con este módulo podemos clasificar el contenido de nuestra web. En nuestro caso, lo 
utilizamos para que los autores puedan clasificar con tags sus unidades de conocimiento. 
Además, el módulo de fórum también lo utiliza. 
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• Update status: Comprueba el estado de las nuevas actualizaciones para Drupal y los módulos y 
temas instalados. 
o Este módulo simplemente comprueba periódicamente que los diferentes componentes de 
Drupal estén al día, y si detecta una versión más reciente para alguno, se lo notifica a los 
administradores. 
• Upload: Permite a los usuarios subir archivos y anexarlos a contenido. 
o Con este módulo permitimos que los autores puedan adjuntar documentos a sus unidades 
de conocimiento, con una interfaz que permite gestionar los ficheros adjuntos y con la 
posibilidad de subir varios de una sola vez. 
 
5.2 Módulos contribuidos 
Los módulos contribuidos son aquellos que alguien ha desarrollado por su cuenta y ha decidido compartir 
con toda la comunidad, con el propósito de mejorar algún aspecto de Drupal u ofrecer alguna funcionalidad 
que no se puede obtener solamente con los módulos del core. Todos ellos se pueden descargar libremente 
del site oficial de drupal. En ningún caso hemos necesitado modificar el código de los módulos contribuidos 
que hemos utilizado para este proyecto, solamente ha sido necesario instalarlos y configurarlos, por lo que 
tampoco nos extenderemos aquí en sus detalles, puesto que existen muchas fuentes de documentación 
Para la mayoría de ellos. 
• DHTML Menus: Añade nuevos menús con DHTML para reducir los refrescos de página. 
o El uso de este módulo se debe a una cuestión puramente de usabilidad. Lo que se consigue 
con él es, simplemente, que los menús laterales que contienen submenús se abran al ser 
seleccionados y se muestren los sub-apartados con un efecto visual de despliegue, en vez de 
la forma habitual, que requiere una recarga de página para cada despliegue. Haciendo uso 
de este módulo la navegación por la web se produce de forma mucho más rápida, cómoda y 
fluida. 
• TinyMCE: Editor WYSIWYG para edición avanzada de contenido. 
o Por motivos similares al caso anterior, también hemos añadido este módulo al sistema. Esto 
permite a los usuarios crear el cuerpo de los contenidos con un editor más potente que el 
que viene por defecto, pudiendo controlar de una forma más visual la apariencia del texto 
mediante una interfaz muy intuitiva y parecida a la de los procesadores de texto más 
habituales. 
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• Fivestar y Voting API: El primero proporciona un widget para poder realizar votaciones en los nodos 
y el segundo ofrece una API para la gestión interna de votos. 
o Con la combinación de estos dos módulos se añade la posibilidad de que los usuarios puedan 
votar sobre las unidades de conocimiento. Fivestar ofrece un widget que consiste en un 
dibujo, de uso muy extendido hoy en día por internet para estos aspectos, con un número 
determinado de estrellas sobre las que el usuario puede pulsar para otorgar una calificación 
concreta. Si fivestar se encarga de la parte visual de la interfaz de la votación, la API realiza la 
gestión interna de los votos, el recuento, el almacenamiento, promedios, etc. 
• Views: Crea listados y consultas personalizados desde la base de datos. 
o Views es un módulo muy popular que ofrece una interfaz muy potente mediante la cual los 
usuarios pueden construir vistas sobre muchos aspectos de la web. Típicamente se usa para 
ofrecer listados de algún tema en concreto. Views permite concretar muchos aspectos de 
estos listados, como por ejemplo qué mostrar exactamente para cada ítem del listado que 
genere, condiciones que deben cumplir los elementos que se listen (mediante filtros y 
parámetros) y de qué forma se visualizarán los resultados de la vista generada. Otro aspecto 
interesante, es que también nos gestiona la generación de feeds RSS para nuestras vistas. De 
esta forma podemos ofrecer varios canales de este estilo por toda nuestra web. Para nuestro 
proyecto hemos creado las siguientes vistas: 
 Kus_asignaturas: Recibe como parámetro una asignatura, y muestra las unidades de 
conocimiento que estén asociadas a ella. La visibilidad a esta vista se ofrece mediante 
un enlace desde la página de una asignatura cuando un usuario la está consultando. 
 Kus_autor: De forma análoga a la vista anterior, esta vista muestra las unidades de 
conocimiento para un autor dado. Se ofrece solamente desde aquellos usuarios que 
puedan publicar este tipo de contenido. 
 Kus_recientes: Esta vista muestra una tabla en la que se pueden ver listadas las 
unidades de conocimiento que hayan sido creadas o modificadas en los últimos 7 
días. Se ofrece acceso a esta vista directamente desde un enlace en el menú lateral, 
para cualquier tipo de usuario (registrado o anónimo). 
 Lista_asignaturas: Recibe como parámetro un departamento y muestra las 
asignaturas que este ofrece. Se accede a esta vista cuando se está consultando la 
página de un departamento en concreto. 
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 Lista_departamentos: Recibe como parámetro una universidad y muestra los 
departamentos que pertenecen a esta. Se accede a esta vista cuando se está 
consultando la página de una universidad en concreto. 
 Lista_universidades: Muestra una lista de todas las universidades del sistema. Se 
puede acceder a este listado directamente desde el menú principal. 
• CCK: Permite a los administradores nuevos tipos de contenidos. 
o CCK (Content Construction Kit) es otra herramienta muy popular que consiste en un conjunto 
de módulos que permiten crear tipos de contenido adicionales respecto a los que ya existen 
por defecto en Drupal. En nuestro proyecto lo hemos utilizado para crear los siguientes tipos 
de contenido (para cada uno se detallan los campos que se han añadido adicionalmente a los 
que ya tiene un tipo de contenido por defecto): 
 Asignatura: Una asignatura impartida en algún departamento de las universidades 
registradas en el sistema. Contiene los siguientes campos adicionales: 
• Siglas (tipo text). 
• Departamento (tipo nodereference a Departamento). 
 Departamento: Un departamento que pertenece a una de las universidades que 
colaboran en el sitio web. Contiene los siguientes campos adicionales: 
• Universidad del departamento (tipo nodereference a Universidad). 
• Siglas (tipo text). 
• Web (tipo text). 
• Dirección (tipo text). 
• Población (tipo text). 
• Código postal (tipo text). 
• Teléfono (tipo text). 
• Dominio de visibilidad de usuarios anónimos (tipo integer). 
• Dominio de miembros de otras universidades (tipo integer). 
• Dominio de alumnado de la facultad (tipo integer). 
• Dominio de colegas de universidad (tipo integer). 
• Dominio de compañeros de departamento (tipo integer). 
 Universidad: Una universidad que colabora en el sitio web. Contiene los siguientes 
campos adicionales: 
• Siglas (tipo text). 
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• Web (tipo text). 
• Dirección (tipo text). 
• Población (tipo text). 
• Código postal (tipo text). 
• Teléfono (tipo text). 
• Mail (tipo text). 
• Dominio de visibilidad de usuarios anónimos (tipo integer). 
• Dominio de miembros de otras universidades (tipo integer). 
• Dominio de alumnado de la facultad (tipo integer). 
• Dominio de colegas de universidad (tipo integer). 
• Dominio de compañeros de departamento (tipo integer). 
 Unidad de conocimiento: Una unidad de conocimiento consiste en un conjunto de 
documentos. Estos documentos provienen de un autor concreto, y se deberían 
encontrar en formato digital, en uno de los más habituales con los que se trabaja en 
el entorno informático: txt, doc, xls, ppt y pdf. Para referirnos a las aportaciones que 
se realizan al sistema de este modo, hablaremos de unidades de conocimiento 
(abreviado de la terminología inglesa Knowledge Unit - KU). Contiene los siguientes 
campos adicionales: 
• Asignatura relacionada (tipo nodereference a Asignatura). 
• Dominio de visibilidad de usuarios anónimos (tipo integer). 
• Dominio de miembros de otras universidades (tipo integer). 
• Dominio de alumnado de la facultad (tipo integer). 
• Dominio de colegas de universidad (tipo integer). 
• Dominio de compañeros de departamento (tipo integer). 
• Adicionalmente, se han habilitado los campos de taxonomía y archivos 
adjuntos para este tipo de contenido. 
 
5.3 Módulos propios 
El resto de módulos del sistema han sido implementados partiendo de cero. Algunas partes de la 
implementación de estos se han basado en la forma en la que se han codificado algunos de los módulos del 
core y de los contribuidos (también se han tomado ideas de módulos que no se han utilizado en este 
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proyecto, pero se ha estudiado su implementación). En todo caso, hemos indicado en la propia 
documentación del código las partes que han sido basadas en implementaciones de lógicas similares de 
otros módulos. 
 
Por lo demás, estos son los módulos que han supuesto el 90% de todo el esfuerzo de la fase de 
implementación, y se han hecho completamente a medida para este proyecto (de hecho la necesidad de 
que así fuera es lo que, entre otros factores, ha motivado su creación) por lo que, a diferencia de los 
módulos que hemos presentado hasta ahora,  se han podido tomar todas las decisiones sobre su desarrollo 
y tenido todo el control sobre su funcionamiento. 
Por estas razones, nos extenderemos un poco más en la documentación de los aspectos de implementación 
de estos módulos. 
 
Al analizar los aspectos de la implementación de estos módulos, vamos a hablar de las características más 
visibles y que dan mayor forma a cada uno. No nos extenderemos aquí en las funciones auxiliares y detalles 
de codificación de toda la lógica, pero sí que hablaremos de conceptos que son muy particulares de la 
metodología de desarrollo con Drupal, que son los que como hemos dicho, definen las características más 
relevantes de los módulos. Se trata de los hooks y callbacks. 
 
Los hooks permiten a Drupal interactuar con el core de Drupal. El sistema de módulos de Drupal se basa en 
el concepto de los hooks. Un hook es una función PHP que lleva por nombre foo_bar(), donde “foo” es el 
nombre del módulo (cuyo nombre, a su vez, es foo.module) y “bar” es el nombre del hook. Cada hook tiene 
un conjunto definido de parámetros y un tipo de resultado específico. 
Para extender Drupal, un módulo necesita simplemente implementar un hook. Cuando Drupal permite que 
otros módulos intervengan, determina qué módulos implementan un hook e invoca ese hook en todos los 
módulos habilitados que lo implementen. [15] 
 
Los callback pueden definirse de forma genérica como un conjunto de código ejecutable que se pasa como 
argumento a otro conjunto de código. Pueden ser utilizados como alternativa simple al polimorfismo y la 
programación genérica, y pueden resultar ser una técnica muy potente para garantizar una buena 
reusabilidad del código. [16] 
En nuestro contexto, los callback los utilizamos para mapear enlaces y sucesos a funciones determinadas. Es 
una forma de inyectar el código que consideremos apropiado en el punto que haga falta. Por ejemplo, para 
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realizar la validación de los datos introducidos en un formulario, podemos declarar un callback a nuestra 
propia función de validación en la definición de los atributos del formulario. De este modo, cuando un 
usuario envíe un formulario rellenado, Drupal procederá a su validación, y entonces verá que hemos 
definido un callback para este propósito, por lo que en ese momento lanzará una llamada a la función que 
hayamos especificado. De forma análoga al definir entradas de menú, también las podemos mapear a 
nuestras propias funciones mediante callbacks. 
 
Para cada modulo que describimos en este apartado hemos introducido una descripción general del 
propósito y características funcionales del módulo, detalles sobre su esquema de datos (es decir, como se 
gestiona la persistencia de los datos necesarios para el módulo, que se traduce directamente en tablas y 
atributos de la base de datos), los hooks que implementa y con qué propósito lo hace, y los formularios y 
paginas que se generan desde su código, con una pequeña descripción de cada uno. 
 
5.3.1 Autores favoritos 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para gestionar las funcionalidades mediante las cuales los usuarios, 
cuando están consultando un autor, puedan guardarlo en una lista particular de favoritos, y puedan 
gestionar dicha lista. 
 
Esquema de datos: 
• Autores_favoritos (primary key: usuario,autor) 
o Usuario (int): El identificador de usuario, para asociarlo con los autores que tiene como 
favoritos. 
o Autor (int): El uid del autor que el usuario correspondiente tiene como favorito. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Autores favoritos (desde el menú lateral). 
o Autores favoritos (pestaña en el perfil de usuario). 
o Eliminar autor de la lista de favoritos (callback para lanzar el formulario de confirmación). 
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• Hook_user: Este hook nos permite incorporar, si corresponde, la posibilidad de que un usuario 
pueda añadir a un autor a su lista de favoritos. 
 
Formularios: 
• autores_favoritos_eliminar_form: Permite confirmar la eliminación de un autor de la lista de 
favoritos. 
• autores_favoritos_guardar_favorito_form: Se invoca desde el hook_user cuando se dan las 
condiciones adecuadas para poder ofrecer a un usuario la posibilidad de guardar un autor como 
favorito. 
 
Páginas y vistas: 
• autores_favoritos_lista_pagina: Genera la vista de los autores favoritos del usuario dado. Se 
muestran los autores en forma de tabla ordenable. 
 
5.3.2 Búsqueda de unidades de conocimiento 
Descripción:  
Este modulo implementa la lógica para gestionar las búsquedas de cadenas de caracteres dentro de los 
documentos adjuntados a las unidades de conocimiento.  
Mantiene el índice de búsqueda actualizado, y especifica que hay que hacer cuando se busca sobre los 
documentos. También implementa la posibilidad de realizar búsquedas avanzadas, especificando distintos 
criterios de búsqueda, sobre las unidades de conocimiento del sistema. Permite a los usuarios registrados 
almacenar los parámetros con los que realizan búsquedas como 'búsquedas favoritas', y el sistema se 
encarga de monitorizar periódicamente nuevos resultados para cada búsqueda favorita, y así poder 
informar al usuario de los nuevos resultados. 
 
Esquema de datos: 
• Busquedas_favoritas (primary key: bfid) 
o Bfid (serial): Identificador de la búsqueda favorita. 
o Uid (int): El identificador del usuario al que pertenece la búsqueda. 
o Nombre (varchar): Nombre otorgado a la búsqueda favorita por el usuario. 
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o Parámetros (text): El contenido serializado del array con los parámetros y últimos resultados 
de la búsqueda. 
o Fecha_creación (int): La fecha en que se crea la búsqueda favorita. 
o Ultima_comprobacion (int): La fecha en que se realiza la última comprobación de cambios. 
o Pendiente (int): Indica si la búsqueda tiene cambios desde la última vez que la reviso su 
usuario. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Búsqueda avanzada (pestaña en la página de búsqueda). 
o Búsqueda avanzada (callback para cargar los resultados de una búsqueda favorita. 
o Autocompletar elementos de criterio de búsqueda (callback para activar las características 
de autocompletado de los diferentes campos del formulario de búsqueda avanzada). 
o Resultados de la búsqueda (callback para mostrar la página de resultados de una búsqueda 
avanzada). 
o Búsquedas favoritas (Acceso desde el menú lateral). 
o Búsquedas favoritas (Acceso como pestaña desde el perfil de usuario). 
o Eliminar búsqueda favorita (Callback que permite eliminar una búsqueda favorita). 
• Hook_user: Este hook nos permite mirar si un usuario tiene búsquedas favoritas pendientes de 
revisar, y podemos lanzar un mensaje para avisarle, si corresponde, cuando haga login. 
• Hook_cron: Este hook nos permite mirar periódicamente si las búsquedas favoritas de los usuarios 
producen nuevos resultados comparando con la última vez que se realizo la búsqueda. Cada 
búsqueda favorita se verifica en el siguiente cron pasadas 24 horas de su ultima comprobación (por 
motivos de rendimiento). 
• Hook_search: Este hook nos permite especificar las acciones a realizar cuando se hace una 
búsqueda sobre los documentos de kus. 
• Hook_update_index: Este hook nos permite especificar la manera en la que queremos actualizar el 
índice de búsquedas para que se puedan realizar búsquedas sobre el contenido de los documentos 
de las unidades de conocimiento. 
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Formularios: 
• busqueda_kus_eliminar_busqueda_favorita_form: Permite confirmar la eliminación de una 
búsqueda favorita. 
• busqueda_kus_avanzada_form: Permite realizar búsquedas avanzadas sobre unidades de 
conocimiento. 
• busqueda_kus_guardar_favorita_form: Permite nombrar y guardar una búsqueda como favorita. 
 
Páginas y vistas: 
• busqueda_kus_avanzada_resultado: Desde aquí se invoca la búsqueda con los parámetros que se 
hayan especificado y se llama también a las funciones que dan formato de presentación a los 
resultados. 
• busqueda_kus_lista_favoritas_pagina: Muestra la página con el listado de búsquedas favoritas de un 
usuario. 
 
5.3.3 Descarga externa 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para gestionar las peticiones de los usuarios para poder obtener permiso 
para descargar las versiones de publicación de las unidades de conocimiento que quieran. 
También implementa los menús y las pantallas necesarios para presentar la información sobre las 
peticiones. 
 
Esquema de datos: 
• Peticiones_autorizacion (primary key: id) 
o Id (varchar): El identificador de la petición (se genera de forma aleatoria). 
o Ku (int): El identificador de la ku para la que se hace la petición. 
o Fecha_creacion (int): La fecha en que se realiza la petición. 
o Mensaje (text): El mensaje que escribe el solicitante al lanzar la petición. 
o Solicitante (int): El uid del solicitante de la petición. 
o Descargas (int): El numero de descargas de la ku que le quedan a la petición. 
o Fecha_caducidad (int): La fecha hasta la que será válida la petición. 
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o Estado (varchar): El estado en el que se encuentra la petición. Puede ser: propuesta, 
aceptada o cancelada. 
o Pendiente_autor (int): Indica si el autor está pendiente de atender la petición. 
o Pendiente_solicitante (int): Indica si el autor está pendiente de atender la petición. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Descarga externa (Callback para ver los enlaces de descarga de los ficheros de una petición 
concreta). 
o Solicitar autorización especial (Pestaña en la página de una unidad de conocimiento para 
poder solicitar autorización de descarga externa). 
o Peticiones (Pestaña para acceder a las peticiones de descarga externa desde el perfil de 
usuario). 
o Peticiones enviadas (Acceso directo desde el menú lateral). 
o Peticiones enviadas (Pestaña de acceso desde el perfil de usuario). 
o Peticiones recibidas (Acceso directo desde el menú lateral). 
o Peticiones recibidas (Pestaña de acceso desde el perfil de usuario). 
o Detalles de la petición (Callback para ver los detalles de una petición). 
o Cancelar la petición (Callback para cancelar una petición concreta). 
o Autorizar la petición (Callback para autorizar una petición concreta). 
• Hook_user: Este hook nos permite mirar si un usuario tiene peticiones pendientes de revisar, y 
podemos lanzar un mensaje para avisarle cuando haga login. 
• Hook_cron: Este hook nos permite actualizar en cada cron el estado de las peticiones que caducan. 
Si se cancelan por este motivo, se notifica el cambio de estado tanto al solicitante como al autor de 
la ku. 
 
Formularios: 
• descarga_externa_solicitar_autorizacion_form: Permite rellenar una solicitud de descarga externa. 
• descarga_externa_cancelar_peticion_form: Genera el formulario que permite confirmar, a un 
solicitante o receptor (autor) la cancelación de la petición. El formulario es muy trivial, pues solo 
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contiene un botón para confirmar la cancelación. Ni siquiera hay que realizar algún tipo de 
validación. 
• descarga_externa_autorizar_peticion_form: Permite a un autor autorizar una petición de descarga 
externa. 
 
Páginas y vistas: 
• descarga_externa_pagina: Tras obtener los datos de la petición y comprobar que es válida y vigente 
mostramos enlaces para que el usuario pueda descargar la versión de publicación de los ficheros de 
la ku que le corresponda. 
• descarga_externa_peticiones_enviadas_pagina: Implementa el callback correspondiente a la 
petición de ver la lista de peticiones enviadas por parte de un usuario. 
• descarga_externa_peticiones_recibidas_pagina: Implementa el callback correspondiente a la 
petición de ver la lista de peticiones recibidas por parte de un usuario. 
• descarga_externa_detalles_peticion_pagina: Genera la página que muestra los detalles de una 
petición. Según se trate del solicitante o el receptor, se prepara el contenido, y si la petición estaba 
pendiente se actualiza (el caso correspondiente). 
 
5.3.4 Estadísticas 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para calcular y mostrar estadísticas y recuentos sobre distintos aspectos 
de la web. A pesar de que ya existen opciones por defecto en los módulos core de Drupal para este tipo de 
cosas, están pensados para administradores, y este modulo está pensado para que los datos los pueda 
consultar cualquier usuario, y por lo tanto se muestran datos que les puedan ser relevantes. 
 
Esquema de datos: 
Este modulo no requiere ningún esquema de persistencia de datos particular, ya que se alimenta de los 
datos del resto de esquemas del sistema para procesar los resultados. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
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o Estadísticas (Acceso directo desde el menú lateral). 
o Generales (Pestaña de acceso a las estadísticas de carácter general). 
o Unidades de conocimiento (Pestaña de acceso a las estadísticas sobre unidades de 
conocimiento). 
o Autores (Pestaña de acceso a las estadísticas sobre autores). 
 
Formularios: 
No interviene ningún formulario en este módulo. 
 
Páginas y vistas: 
• estadisticas_pagina: Muestra una página que contiene recuentos a nivel global de toda la web. 
• estadisticas_kus_pagina: Muestra una tabla ordenable con diferentes parámetros acerca de una ku. 
De este modo, los usuarios pueden ver cuáles son las ku mejor valoradas, más visitadas, con los 
documentos mas descargadas, las que han generado más comentarios etc. 
• estadisticas_autores_pagina: Muestra una tabla ordenable con diferentes parámetros acerca de los 
usuarios que pueden publicar kus en la web. De este modo, los usuarios pueden ver que autores son 
los mejor valorados, los que más comentarios hacen, los que mas kus publican, etc. 
 
5.3.5 Estructura organizativa 
Descripción: 
Este módulo implementa la lógica para añadir listados e invocar las vistas necesarias para ofrecer la 
posibilidad de navegar por la estructura organizativa con la que trabaja la web. Es decir, poder navegar de 
una universidad a sus departamentos, de estos a las asignaturas correspondientes, etc. 
 
Esquema de datos: 
Este módulo no requiere ningún esquema de persistencia de datos particular para realizar sus funciones. Se 
alimenta de los esquemas de datos creados de forma automática con CCK para las definiciones de los tipos 
de contenido de universidad, departamento, asignatura y unidad de conocimiento. 
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Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Lista de profesores (Callback para ver la lista de profesores de una universidad o 
departamento). 
o Lista de estudiantes (Callback para ver la lista de estudiantes de una universidad). 
• Hook_nodeapi: Este hook nos permite controlar el contenido de los distintos nodos, según si se 
están creando, visualizando, editando, borrando etc. En este caso implementa las siguientes 
operaciones: 
o View: Para poder ofrecer listados de estudiantes, profesores, departamentos y asignaturas 
según corresponda. 
 
Formularios: 
No interviene ningún formulario en este módulo. 
 
Páginas y vistas: 
• estructura_organizativa_lista_profesores_page: Buscamos los profesores asociados al nodo que 
hace referencia a una universidad o a un departamento, y montamos una lista con sus nombres y 
enlaces a sus respectivas páginas de usuario. 
• estructura_organizativa_lista_estudiantes_page: Buscamos los estudiantes asociados al nodo que 
hace referencia a una universidad, y montamos una lista con sus nombres y enlaces a sus 
respectivas páginas de usuario. 
 
5.3.6 Gestión de unidades de conocimiento 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para gestionar las reglas de visibilidad de las unidades de conocimiento. 
Mantiene las consistencias en el sistema de reglas de visibilidad y garantiza su cumplimiento. También 
implementa el proceso de creación y mantenimiento de las versiones de evaluación y publicación de los 
documentos adjuntados a las unidades de conocimiento. 
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Esquema de datos: 
• Descargas (primary key: fid) 
o Fid (int): El identificador de un fichero de una ku. 
o Descargas (int): El numero de descargas que se han realizado del fichero correspondiente. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_nodeapi: Este hook nos permite controlar el contenido de los distintos nodos, según si se 
están creando, visualizando, editando, borrando etc. En este caso implementa las siguientes 
operaciones: 
o Update: Para propagar las reglas de visibilidad cuando estas se modifican, y de este modo 
poder garantizar la consistencia del conjunto de reglas. 
o Valídate: Para validar el conjunto de reglas de un elemento respecto a su elemento superior 
(de forma que no pueda ofrecer un grado de visibilidad más permisivo). 
o Insert: Para generar y preparar las versiones de evaluación y publicación de los ficheros que 
se adjuntan a una unidad de conocimiento. 
o View: Para poder controlar la visibilidad de las unidades de conocimiento y sus diferentes 
características. 
o Delete: Para gestionar las bajas de las unidades de conocimiento. 
• Hook_form_alter: Este hook nos permite hacer una pequeña modificación que haga que se tenga 
que subir al menos 1 fichero de forma obligatoria al crear una unidad de conocimiento. 
• Hook_file_download: Este hook nos permite gestionar los permisos de descarga de versiones de 
evaluación/publicación de las kus. Según el grado de visibilidad para el usuario y el fichero que 
quiere descargar se le permitirá o no. Si hacemos return con valor -1, indicaremos a Drupal que no 
dejamos acceder al fichero. Si devolvemos cualquier otra cosa, indicamos que este modulo no 
impide descargar el fichero (pero quizás otros módulos si lo impidan). 
 
Formularios: 
No interviene ningún formulario en este módulo. 
 
Páginas y vistas: 
No se genera ninguna página en este módulo. 
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5.3.7 Unidades de conocimiento favoritas 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para gestionar las funcionalidades mediante las cuales los usuarios, 
cuando están consultando una ku puedan guardarlas en una lista particular de favoritas, y puedan gestionar 
dicha lista. Además, también les permite poner sus propios tags para clasificar las kus de su lista de 
favoritas. Y además pueden filtrar las kus listadas en sus favoritos según los tags que quieran especificar. 
 
Esquema de datos: 
• Kus_favoritas (primary key: uid, ku) 
o Uid (int): El identificador de usuario, para asociarlo con las ku que tiene como favoritas. 
o Ku (int): El nid de la ku que el usuario correspondiente tiene como favorita. 
• Tags_usuarios (primary key: uid, ku, tag) 
o Uid (int): El identificador de usuario, para asociarlo con las ku que tiene como favoritas. 
o Ku (int): El nid de la ku que el usuario correspondiente tiene como favorita. 
o Tag (varchar): El tag que el usuario asocia a la ku. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Favoritos (Pestaña accesible desde el perfil de usuario que sirve como base para acceder a 
todos los grupos de favoritos del usuario). 
o Uds. Con. Favoritas (Acceso directo desde el menú lateral a la lista de unidades de 
conocimiento favoritas del usuario). 
o Uds. Con. Favoritas (Pestaña accesible desde el perfil de usuario, para mostrar las unidades 
de conocimiento favoritas). 
o Eliminar unidad de conocimiento de la lista de favoritas (Callback para permitir eliminar una 
unidad de conocimiento de la lista de favoritas). 
o Editar los tags de esta unidad de conocimiento en tus favoritas (Callback que permite a un 
usuario editar sus propios tags de una de sus unidades de conocimiento favoritas). 
o Autocompletar tags de kus favoritas (Callback para activar las características de 
autocompletado de los campos de texto para introducir tags). 
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o Lista de unidades de conocimiento favoritas filtradas por tags (Callback que permite a un 
usuario ver el listado de sus kus favoritas filtrado según un subconjunto de los tags que 
prefiera). 
• Hook_user: Para gestionar de forma adecuada y consistente las bajas de unidades de conocimiento 
favoritas. 
 
Formularios: 
• kus_favoritas_editar_form: Permite editar los tags de una unidad de conocimiento de la lista de 
favoritas. 
• kus_favoritas_eliminar_form: Permite confirmar la eliminación de una unidad de conocimiento de la 
lista de favoritas. 
• kus_favoritas_filtrar_form: Permite que el usuario introduzca una lista de tags (autocompletable), y 
que entonces solamente se muestren las kus con alguno de esos tags. 
• kus_favoritas_guardar_favorita_form: Se invoca desde el hook_nodeapi de gestion_kus cuando se 
dan las condiciones adecuadas para poder ofrecer a un usuario la posibilidad de guardar una ku 
como favorita. 
 
Páginas y vistas: 
• kus_favoritas_lista_pagina: Genera la vista normal o filtrada por tags de las kus favoritas del usuario 
dado. Se muestran las kus en forma de tabla ordenable, y se añade un formulario al final para poder 
filtrar por tags. 
 
5.3.8 Unidades de conocimiento vecinas 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para añadir la posibilidad de que los usuarios registrados busquen kus 
parecidas a una ku dada, cuando la estén consultando (y tengan la visibilidad mínima para ver el contenido 
de la pagina). 
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Esquema de datos: 
Este módulo no requiere ningún esquema de persistencia de datos particular para realizar sus funciones. Se 
alimenta de los datos de los esquemas de los módulos de taxonomy y tags de usuario (y evidentemente de 
los esquemas con los datos de las unidades de conocimiento). 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Unidades de conocimiento similares (Callback para ver las unidades de conocimiento vecinas 
a otra). 
 
Formularios: 
No interviene ningún formulario en este módulo. 
 
Páginas y vistas: 
• kus_vecinas_lista_vecinas_page: Genera la página para ver la lista de unidades de conocimiento 
vecinas. 
 
5.3.9 Usuarios 
Descripción: 
Este modulo implementa la lógica para gestionar la información añadida que queremos tener sobre los 
usuarios de nuestra web. Principalmente, se añaden campos a su perfil y se gestiona la información que 
contienen, en cuanto a altas, bajas, modificaciones y consultas de estos. Se utiliza la gestión de usuarios que 
pone Drupal por defecto, este modulo simplemente se extiende a partir de ahí. Además también 
implementa la parte que permite a los usuarios intercambiar mensajes privados a través de la web. 
 
Esquema de datos: 
• Usuarios (primary key: uid) 
o Uid (int): El identificador de usuario, para asociarlo con el resto de su información. 
o Universidad (int): El nid de la universidad a la que se asocia al usuario. 
o Departamento (int): El nid del departamento al que se asocia al usuario. 
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• Mensajes (primary key: mid) 
o Mid (serial): El identificador del mensaje, se autoincrementa solo. 
o Emisor (int): El nid del usuario que emite el mensaje. 
o Receptor (int): El nid del usuario al que se destina el mensaje. 
o Asunto (varchar): Asunto del mensaje, su resumen o motivación. 
o Contenido (text): El contenido del texto del mensaje. 
o Fecha_creacion (int): La fecha en que se crea el mensaje. 
o Pendiente (int): Indica si el mensaje está pendiente de ser leído por su receptor. 
 
Hooks implementados: 
• Hook_menu: Este hook nos permite especificar las entradas de menú que queremos añadir y donde 
apuntan. Para este módulo contiene las siguientes entradas: 
o Dejar mensaje (Callback para poder dejar un mensaje a un usuario). 
o Mensajes (Acceso directo desde el menú lateral a los mensajes recibidos). 
o Mensajes (Pestaña accesible desde el perfil de usuario a los mensajes recibidos). 
o Leer mensaje (Callback para acceder al contenido de un mensaje). 
o Eliminar mensaje (Callback para eliminar un mensaje recibido). 
• Hook_user: Este hook nos permite controlar el contenido de los usuarios  en cuanto a perfil, según si 
se están creando, visualizando, editando, borrando etc. Añadimos y gestionamos algunos campos 
adicionales con más información acerca de cada usuario. 
 
Formularios: 
• usuarios_dejar_mensaje_form: Genera el formulario que permite dejar un mensaje a un usuario. 
• usuarios_eliminar_mensaje_form: Genera el formulario que permite borrar un mensaje recibido. 
 
Páginas y vistas: 
• usuarios_ver_mensajes_pagina: Genera la página para mostrar la lista de mensajes de un usuario. 
• usuarios_leer_mensaje_pagina: Genera la página para mostrar el contenido de un mensaje. 
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5.4 Aspectos adicionales de la implementación 
Sería interesante comentar, a parte de los módulos que ya hemos visto, los aspectos relacionados con la 
conversión de formato de los documentos a pdf. Es un detalle importante a comentar, porque los recursos 
que se han utilizado para ello se salen del entorno de Drupal, y por ello son una excepción en la aplicación. 
Lo que necesitamos para gestionar los documentos es, en primer lugar, un conversor a pdf. Existen muchas 
herramientas que permiten convertir documentos de los formatos de uso más común en la ofimática (txt, 
doc, xls, ppt, pps, pdf, odt, ods y odp) a pdf. Lo que nos interesa, es una solución que permita realizar esta 
conversión de forma pasiva, es decir, que no haga falta la intervención de un usuario a través de una 
interfaz para lanzar el proceso. 
 
La solución elegida consiste en utilizar Open Office para la conversión. Open Office tiene una herramienta 
de conversión muy potente que puede ser arrancada como un servicio, de forma que se puede dejar a la 
escucha de peticiones en las que se solicite la conversión de un documento. [17] 
Para acceder al servicio con un documento y que convierta este a pdf hay una API en Java bastante 
complicada, pero también existen ya soluciones que interactúan con el servicio. En este proyecto, hemos 
utilizado la librería Java de Jodconverter (http://www.artofsolving.com/opensource/jodconverter). Esto ya 
lleva una utilidad que podemos invocar desde php para realizar la conversión. 
 
El siguiente paso es el de generar 2 versiones de un mismo pdf, una de publicación y la otra de evaluación. 
Como ya comentamos, cada versión lleva unas marcas de agua determinadas. La solución empleada para 
resolver este aspecto usa otra librería java de libre distribución (http://www.lowagie.com/iText). Con este 
sistema, mediante una API muy intuitiva, se pueden incluir marcas de agua en un pdf. Con unas pocas líneas 
de código Java, generamos las dos versiones que necesitamos, con sus respectivas marcas de agua. 
Se generan 2 versiones a partir de un mismo pdf: una con extensión <nombre_original>_VE.pdf y otra 
<nombre_original>_VP.pdf. Ambas llevan marcas de agua al pie de cada página, e incorporan una página 
adicional al principio que indica de que versión se trata. Además la versión de evaluación lleva una marca 
de agua grande en la diagonal de cada página que indica que se trata de una versión para evaluar (pero es 
semi-transparente para que no impida leer el texto). 
 
Las llamadas desde el código PHP que ejecuta Drupal a estos recursos de conversión y creación de pdf se 
realizan desde el módulo gestion_kus. La función _generar_versiones(&$node) se encarga del procesado, 
para un nodo de tipo unidad de conocimiento concreto. Se encarga de convertir el fichero a pdf, y generar 
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las 2 versiones con las llamadas a las utilidades Java correspondientes. Además también se realizan todas 
las gestiones necesarias con la base de datos para registrar los nuevos ficheros de forma consistente. 
 
La implementación se ha hecho especialmente teniendo en cuenta que si quisiéramos cambiar la utilidad 
con la que gestionamos esta parte del procesamiento de documentos, tan solo habría que cambiar la lógica 
de esta función del modulo gestión_kus. 
 
Otro aspecto que utiliza una herramienta externa es el módulo de búsquedas. El módulo búsqueda_kus 
utiliza una pequeña utilidad para producir un texto a partir de un pdf con el contenido del mismo, por el 
canal de salida estándar. El hook_update_index (en el caso de este modulo es la función 
búsqueda_kus_update_index) se encarga de actualizar el índice de búsquedas de la base de datos. Por ello, 
hay que pasarle a Drupal el texto que debe ser procesado y añadido al índice. Para extraer el texto de un 
pdf adjunto a una unidad de conocimiento, llamamos a la utilidad pdftotext, a la que si le pasamos un 
fichero pdf nos devuelve el texto plano que contiene. 
Si quisiéramos utilizar una herramienta alternativa para producir el indexado de los documentos, habría 
que modificar solamente la lógica para este hook del módulo búsqueda_kus. 
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6. Pruebas 
 
Tal y como comentamos en el apartado sobre la metodología seguida en el desarrollo del proyecto, se han 
ido realizando pruebas individuales sobre los aspectos del sistema a medida que se han incorporado al 
mismo. Esto ha servido para garantizar una mínima calidad de los resultados esperados y nos ha permitido 
adoptar una metodología ágil en la que hemos tenido diferentes versiones de un sistema que ya funcionaba 
y le hemos ido incorporando nuevas funcionalidades. Pero al incorporar cada nuevo aspecto, ha sido 
necesario verificar mediante pruebas que efectivamente funcionara. 
 
Sin embargo, estas pruebas, que ayudan durante la fase de desarrollo del sistema, no son suficientes para 
garantizar que el código está libre de errores. Si bien nos permiten filtrar buena parte de los bugs más 
obvios y habituales del código, no tienen en cuenta las implicaciones con el resto de componentes del 
sistema. A medida que vamos añadiendo componentes, hay más factores que pueden verse influenciados, y 
un pequeño cambio en un módulo puede tener repercusiones, un efecto mariposa, en el resto del sistema. 
 
Es por ello que necesitamos realizar un plan de pruebas de sistema, de forma integral, para garantizar que 
el sistema no solamente funciona bien desde un punto de vista de componentes individuales, si no desde el 
punto de vista de la orquestación completa de todas las partes, con un enfoque más externo a la 
implementación y más orientado a funcionalidades desde la perspectiva del usuario. 
 
6.1 Plan de pruebas 
Funcionalidad Descripción de las pruebas Condiciones a verificar Resultados 
Alta de 
universidad 
Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
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Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Alta de 
departamento 
Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Intento de alta con valores 
inválidos en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Alta de 
asignatura 
Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
 
119 6. Pruebas 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Intento de alta con valores 
inválidos en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Alta de foro Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Alta de 
encuesta 
Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
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Alta de usuario Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Intento de alta con valores 
inválidos en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Alta de unidad 
de 
conocimiento 
Intento de alta del nuevo 
elemento. 
 
El alta debe producirse de forma 
normal. 
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento que ya exista. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error.  
Verificado 
Intento de alta de un 
elemento sin dar información 
necesaria en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento y debe informar al 
usuario del error. 
Podía darse de alta 
una KU sin 
proporcionar ningún 
fichero. 
Solucionado. 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Intento de alta con valores 
inválidos en el formulario. 
El sistema no debe dar de alta el 
elemento, y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
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Baja de 
universidad 
Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Verificado 
Baja de 
departamento 
Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Verificado 
Baja de 
asignatura 
Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Verificado 
Baja de foro Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Verificado 
Baja de 
encuesta 
Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Verificado 
Baja de usuario Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Quedaba información 
residual del usuario 
en la base de datos. 
Solucionado. 
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Baja de unidad 
de 
conocimiento 
Intento de dar de baja. El sistema debe dar de baja el 
elemento sin producir mensajes 
de error, y el elemento debe 
quedar efectivamente eliminado 
del sistema. 
Intentaba validar el 
formulario aunque 
solamente fuera para 
dar de baja. 
Solucionado. 
Modificar 
universidad 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
Verificado 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar 
departamento 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
No se propagaban 
debidamente las 
nuevas reglas de 
visibilidad a las KU 
correspondientes. 
Solucionado. 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar 
asignatura 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
Verificado 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
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Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar foro Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
Verificado 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar 
encuesta 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
Verificado 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar 
usuario 
(administrador) 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
No se comprobaba la 
correspondencia 
correcta entre 
universidad y 
departamento de los 
profesores. 
Solucionado. 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
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Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Modificar 
unidad de 
conocimiento 
Intento de modificación del 
elemento. 
El sistema debe registrar las 
modificaciones y presentar los 
nuevos resultados al usuario. 
No se mostraban 
debidamente las 
nuevas reglas de 
visibilidad. 
Solucionado. 
Intento de modificación 
incorrecta del elemento. 
El sistema no debe realizar 
ninguna modificación y debe 
informar al usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Realizar 
petición a 
administradores 
Intento de realizar la 
petición. 
El sistema debe registrar la 
petición y hacerla llegar a los 
administradores. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Realizar 
petición a 
profesor 
Intento de realizar la 
petición. 
El sistema debe registrar la 
petición y hacerla llegar al 
profesor correspondiente. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Consultar 
usuario 
Intento de consultar un 
usuario. 
El sistema muestra la página con 
la información del perfil del 
usuario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
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Modificar 
usuario (usuario 
normal) 
Intento de modificar un 
usuario. 
El sistema registra los cambios y 
muestra la página del usuario 
con los nuevos datos. 
Un alumno o 
profesor podían 
modificar las 
universidades / 
departamentos a los 
que se asocian. 
Solucionado. 
Intento de modificar un 
usuario con datos incorrectos 
o incompletos en el 
formulario. 
El sistema no registra ningún 
cambio e informa al usuario de 
los errores en el formulario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Iniciar tema en 
foro 
Intento de iniciar tema en un 
foro. 
El sistema registra el mensaje 
del nuevo tema y lo muestra 
junto al resto de mensajes del 
foro. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Responder 
tema en foro 
Intento de responder en un 
tema del foro. 
El sistema registra la respuesta 
del usuario y la muestra junto a 
todas las demás. 
 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
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Consultar 
encuesta 
Intento de consultar una 
encuesta. 
El sistema muestra los datos 
para la encuesta solicitada, y si 
esta se encuentra activa y el 
usuario no ha participado aun 
en ella, se le ofrece la 
posibilidad de votar. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Participar en 
encuesta 
Intento de participar en una 
encuesta. 
El sistema registra el voto del 
usuario y le muestra los 
resultados generales de la 
encuesta hasta el momento. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Guardar 
búsqueda 
favorita 
Intento de guardar una 
búsqueda como favorita. 
El sistema registra la búsqueda 
con todos sus parámetros y la 
añade a la lista de favoritas del 
usuario. 
Verificado 
Intento de guardar una 
búsqueda favorita igual a una 
que el usuario ya tiene. 
El sistema no registra la 
búsqueda y notifica al usuario 
de que ya tiene una búsqueda 
de características idénticas en 
su lista de favoritas. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Eliminar 
búsqueda 
favorita 
Intento de eliminar una 
búsqueda. 
El sistema elimina la búsqueda 
de la lista de favoritas del 
usuario. 
Verificado 
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Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Consultar 
búsqueda 
favorita 
Intento de consulta de 
búsqueda favorita. 
El sistema carga los parámetros 
de la búsqueda favorita en el 
formulario de búsqueda. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Guardar autor 
favorito 
Intento de guardar autor 
como favorito. 
El sistema registra al autor en la 
lista de favoritos del usuario. 
Verificado 
Intento de guardar autor que 
ya era favorito en los 
favoritos. 
El sistema no registra la petición 
e informa al usuario de que ese 
autor ya estaba en su lista de 
favoritos. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Eliminar autor 
favorito 
Intento de eliminar un autor 
de la lista de favoritos. 
El sistema debe eliminar al 
autor de la lista de favoritos del 
usuario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Consultar autor 
favorito 
Intento de acceso a autor 
favorito. 
El sistema muestra la página del 
autor favorito seleccionado. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Opinar sobre 
KU 
Intento de opinar sobre una 
KU. 
El sistema registra el comentario 
del usuario y lo añade a la lista 
de comentarios para la KU. 
Verificado 
 
128 Análisis y diseño de un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Valorar KU Intento de valorar una KU El sistema registra el voto y 
muestra el promedio al usuario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Guardar KU 
como favorita 
Intento de guardar una KU 
como favorita. 
El sistema registra la KU como 
favorita para el usuario. 
Verificado 
Intento de guardar una KU 
como favorita que ya estaba 
como favorita. 
El sistema no registra la petición 
y notifica al usuario de que ya 
tiene la KU como favorita. 
El usuario podía 
guardar varias veces 
la misma KU en su 
lista de favoritos. 
Solucionado. 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Consultar KUs 
favoritas 
Intento de consultar la lista 
de KUs favoritas. 
El sistema debe mostrar la lista 
consultada al usuario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Editar tags de 
KU favorita 
Intento de modificación de 
los tags de una KU favorita 
El sistema debe registrar el 
nuevo conjunto de tags para la 
KU favorita del usuario 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Eliminar KU de 
KUs favoritas 
Intento de eliminar una KU 
de la lista de favoritas 
El sistema debe eliminar la KU 
de la lista de favoritas del 
usuario. 
Verificado 
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Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Pedir 
autorización 
para descargar 
versión de 
publicación de 
KU 
Intento de lanzar la petición. El sistema debe registrar la 
petición y notificar al 
destinatario. 
Verificado 
Intento de lanzar la petición 
sin dar información necesaria 
en el formulario. 
El sistema no debe lanzar la 
petición y debe informar al 
usuario del error. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Consultar 
universidad 
Intento de consulta de 
universidad 
El sistema muestra los datos 
relativos a la universidad. 
Verificado 
Intento de consulta de una 
universidad inexistente. 
El sistema muestra un mensaje 
de error indicando al usuario 
que la universidad consultada 
no existe. 
Verificado 
Consultar 
departamento 
Intento de consulta de 
departamento. 
El sistema muestra los datos 
relativos al departamento. 
Verificado 
Intento de consulta de un 
departamento inexistente. 
El sistema muestra un mensaje 
de error indicando al usuario 
que el departamento 
consultado no existe. 
Verificado 
Consultar 
asignatura 
Intento de consulta de 
asignatura. 
El sistema muestra los datos 
relativos a la asignatura. 
Verificado 
Intento de consulta de una 
asignatura inexistente. 
El sistema muestra un mensaje 
de error indicando al usuario 
que la asignatura consultada no 
existe. 
Verificado 
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Consultar 
unidad de 
conocimiento 
Intento de consulta de la KU. El sistema muestra la 
información de la KU de 
acuerdo al grado de visibilidad 
limitada que tenga el usuario. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema muestra la 
información de acuerdo al grado 
de visibilidad limitada que tenga 
el usuario. 
Verificado 
Descargar 
versión de 
evaluación de 
KU 
Intento de descarga de 
versión de evaluación. 
El sistema ofrece al usuario el 
fichero pdf correspondiente 
para que lo pueda descargar. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Descargar 
versión de 
publicación de 
KU 
Intento de descarga de 
versión de publicación. 
El sistema ofrece al usuario el 
fichero pdf correspondiente 
para que lo pueda descargar. 
Verificado 
Intento de acceso a la 
funcionalidad sin los 
privilegios suficientes. 
El sistema no debe permitir el 
acceso a la funcionalidad al 
usuario. 
Verificado 
Buscar KUs 
vecinas 
Intento de consultar KUs 
vecinas. 
El sistema debe ofrecer la lista 
de KUs vecinas debidamente 
formateada. 
Verificado 
Intento de consultar KUs 
vecinas de una KU 
inexistente. 
El sistema debe notificar al 
usuario de que la KU solicitada 
no existe. 
Verificado 
Consultar foro Intento de consulta de foro El sistema debe presentar al 
usuario una lista con los 
mensajes del foro. 
Verificado 
Intento de consulta de foro 
inexistente 
El sistema debe notificar al 
usuario de que el foro 
consultado no existe. 
Verificado 
 
131 6. Pruebas 
Realizar 
búsqueda 
Intento de búsqueda. El sistema debe realizar la 
búsqueda con los parámetros 
dados y devolver los resultados 
debidamente ordenados y 
formateados. 
Verificado 
Intento de búsqueda errónea 
/ sin resultados 
El sistema debe informar al 
usuario de los errores en el 
formulario o bien notificar que 
la búsqueda no ha producido 
resultado alguno. 
Verificado 
Suscribirse a 
contenido 
sindicado 
Intento de suscripción a los 
feeds rss de la web. 
Los feeds pueden ser leídos con 
un cliente externo destinado a 
ese fin, y los feeds se actualizan 
debidamente con el nuevo 
contenido. 
El feed rss de la 
página principal no 
estaba activado. 
Solucionado 
Consultar 
estadísticas del 
sistema 
Intento de consulta de los 
diferentes grupos de 
estadísticas. 
El sistema muestra los 
resultados actualizados, 
correctamente formateados y 
ordenados. 
Verificado 
Login Intento de login El sistema debe registrar la 
entrada del usuario, mostrarle 
la página de bienvenida 
correspondiente y otorgarle los 
permisos adecuados. 
Verificado 
Intento de login con 
credenciales incorrectas 
El sistema no permite el login e 
informa al usuario del error. 
Verificado 
Resetear clave 
de acceso 
Intento de reset de clave El sistema envía un correo 
electrónico al usuario con un 
enlace para permitirle que 
cambie su contraseña 
Verificado 
Intento de reset de clave con 
una cuenta que no existe. 
El sistema no procede al intento 
e informa al usuario del error. 
Verificado 
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Solicitar alta en 
el sistema 
Intento de solicitud de alta 
en el sistema. 
El sistema registra los datos de 
la solicitud y envía dos correos, 
uno al administrador y otro al 
usuario para notificarles del 
estado de la solicitud. 
Verificado 
Intento de solicitud de alta 
en el sistema con errores en 
el formulario. 
El sistema no registra la petición 
e informa al usuario de los 
errores producidos. 
Verificado 
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7. Conclusiones, ampliaciones y mejoras 
 
En el capítulo de objetivos, nos habíamos marcado dos clases diferentes de objetivos a cumplir, los del 
ámbito del proyecto, y los de ámbito personal. Llegada la finalización del proyecto, es momento de mirar 
hacia atrás y ver en qué grado se han cumplido los objetivos. 
 
Acerca de los objetivos personales, lo más destacable es la impresión de haber logrado conseguir los cuatro 
objetivos propuestos. 
Vale la pena mencionar que los objetivos acerca de aprender nuevas tecnologías y el CMS Drupal han sido 
logrados con menos contratiempos de los esperados. No ha habido problemáticas destacables en los 
procesos de aprendizaje de todas las herramientas necesarias, cosa que ha permitido un desarrollo sin 
contratiempos ni atascos. 
Los objetivos acerca de la superación del PFC y de un proyecto de software en su totalidad son los más 
gratificantes de lograr, aunque han sido los que han requerido el mayor esfuerzo, que, por otro lado no ha 
sido menor de lo esperado. 
 
Sobre los objetivos del proyecto, podríamos decir que hemos alcanzado la meta principal: realizar el análisis 
y diseño de un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario. 
Las metas funcionales que queríamos establecer para este objetivo general también se han alcanzado, 
aunque cabe decir que algunas se han logrado de forma más satisfactoria que otras. 
Los objetivos que pienso que se han cumplido de forma más adecuada han sido: 
• Mantener un repositorio en el que se pueda reunir material docente. 
• Ofrecer la posibilidad de difundir, re-aprovechar y compartir el material del repositorio. 
• Ofrecer un web site como forma de dar visibilidad y acceso a los objetivos anteriores. 
• Dar un tratamiento especial a la documentación y desarrollo del proyecto pensando en que pueda ser 
extendido por otros proyectistas en un futuro. 
Es evidente que hemos logrado materializar el proyecto en un web site, y que al realizarlo con éxito cumple 
con el objetivo de ofrecer un repositorio de material en el que se ha logrado ofrecer la posibilidad de 
difundir, re-aprovechar y compartir dicho material. 
 
Quizás los objetivos en los que, aunque se han cumplido en cierto grado, vemos que el sistema podría dar 
más de sí, son los relacionados con el uso por parte de la comunidad: 
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• Crear y promover participación de la comunidad mediante funcionalidades características de la web 
2.0 
• Re-aprovechar y compartir el conocimiento generado en el sistema, por parte de la comunidad para 
retroalimentar la misma. 
El mayor problema con estas dos metas, es que son difíciles de cuantificar. Son objetivos en los que habría 
que ver cómo responde la comunidad de usuarios para ver si se han satisfecho con cierto éxito. Pero 
siempre se puede dar mayor cabida a recursos y funcionalidades que nos brinden la mayor participación y 
beneficio posible por parte de la comunidad, que es lo que persiguen estas dos metas. 
 
Al margen de todos los objetivos, una vez finalizada la elaboración del proyecto, nos hemos tomado un 
tiempo para ver aquellos aspectos que se podrían mejorar o añadir para dar una usabilidad mejor y alcanzar 
los objetivos de una forma más efectiva. Algunos de los puntos que se proponen se pueden alcanzar de 
forma más fácil que otros en el sistema que ya existe. Algunos solo supondrían algunas pequeñas 
modificaciones, mientras que otros supondrían cambios que deberían salir desde los requerimientos y 
propagarse a lo largo de la especificación, desarrollo e implementación y pruebas del sistema. 
En cualquier caso, se han listado aquí como guía a seguir en un nuevo proyecto, o un proyecto de mayor 
dedicación de recursos y visión de alcance. 
• Revisar los copys (textos): Muchos textos y mensajes se podrían re-escribir o ampliar de forma que 
ofrecieran información adicional a los usuarios, o de una forma más clara y concisa. Esta tarea, 
realizada por una persona con un background no técnico, si no más orientado a usabilidad y 
comunicación escrita daría un pulido muy positivo a este tipo de detalles de la web. 
• Mejorar la estética de la web respecto al estándar: En este proyecto no se ha incidido mucho en el 
aspecto de los temas visuales de la web. El sistema utiliza el tema “por defecto” que se usa en 
Drupal, y quizás sería más atractivo, y como elemento diferenciador, dotar a la web de un tema 
único. Este cambio, dentro de su dificultad, no debería dar demasiados problemas, puesto que el 
sistema diseñado se ha pensado para que se pueda cambiar el tema visual de la forma más sencilla 
posible. Se ha hecho un esfuerzo especial en desacoplar todos los aspectos del diseño y la 
implementación de los aspectos de temas visuales de la web. 
• Incluir relación profesor – asignatura: Sería interesante ampliar la estructura organizativa en algunos 
aspectos, como por ejemplo en este, de forma que en la misma web pudiéramos ver las asignaturas 
que imparte un profesor, y navegar a través de ellas desde la misma interfaz. A pesar de que las 
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propias webs de las universidades y departamentos a menudo incluyen esta información, sería 
interesante incorporarla a nuestro web site. 
• Unificar las vistas del mismo tipo de nodo para parametrizar distintos tipos de filtro: Este cambio 
hace referencia a las vistas creadas con el módulo views. Algunas de las vistas que hemos creado 
podrían juntarse, en una vista definida de forma más genérica, que luego se parametrizará para su 
uso concreto en distintos sitios. Esto sería de especial interés si el número de vistas que acabásemos 
gestionando con el módulo views creciera de forma desmesurada. 
• No indicar la fecha de último acceso en las estadísticas de usuarios: Este punto es el ejemplo de una 
funcionalidad que a veces, a pesar de dar información de una cierta utilidad a los usuarios, estos no 
quieren que se difunda. Puede estar causado por varios motivos, pero a veces, que el sistema 
proporcione la mayor cantidad de información posible no es la opción más deseable, puesto que no 
va alineado con los intereses de los usuarios. Es un aspecto del que es difícil darse cuenta en el 
momento de la especificación y el diseño del sistema, pero que luego sí que aparece cuando 
obtenemos feedback de los usuarios. 
• Mejoras en la usabilidad de detalles: Como por ejemplo las ordenaciones según una determinada 
columna en las vistas, que se realice ya automáticamente la más lógica para cada una al mostrarlas 
por primera vez. 
• Poder lanzar directamente una búsqueda favorita sin cargar primero los parámetros en el formulario 
de búsqueda avanzada: Aunque es interesante poder ver los parámetros de una búsqueda avanzada 
en el formulario para poder refinarla, sería interesante ofrecer también la posibilidad de lanzarla 
directamente y ver los resultados. 
• Incorporar la búsqueda en documentos dentro de la búsqueda avanzada: Las búsquedas se ofrecen 
categorizadas según si son básicas (por defecto), de usuarios, de documentos o avanzadas. Sería 
interesante que las búsquedas en documentos aparecieran solamente dentro de la avanzada, como 
una opción más de ese tipo. 
• Mejorar el asistente de búsqueda avanzada: Actualmente, el asistente ofrece la posibilidad de cruzar 
una serie de condiciones (autores, tags, universidades etc.) todas en modo AND (que se tengan que 
cumplir todas) o todas en modo OR (que se tenga que cumplir solo una de ellas). Sería interesante 
que se pudieran elegir algunas en AND y otras en OR, en las combinaciones que el usuario creyese 
conveniente. 
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• Mejorar el algoritmo de cálculo de unidades de conocimiento vecinas: El número de criterios 
utilizados para realizar este cálculo podría aumentarse, por ejemplo incluyendo también criterios 
que utilicen las unidades de conocimiento favoritas de otros usuarios. 
• Repensar el rol de estudiante para que el site no pierda su carácter de enfoque a profesores como 
productores de materiales: Quizás sería recomendable limitar en ciertos aspectos el acceso de 
estudiantes, como por ejemplo al tema de peticiones, pues su participación podría echar atrás a 
autores que quisieran hacer un uso de la web exclusivamente como herramienta más eficiente para 
su trabajo. 
• Añadir funcionalidades para permitir que, si se desea, se puedan recibir las notificaciones de la web 
por mail, pudiendo elegir el contenido y la periodicidad de estos avisos por correo electrónico. 
• Revisar el mecanismo de autorizaciones: Por ejemplo, que el autor no pueda cancelar una petición 
autorizada (salvo excepciones, que habría que justificar y aceptar por parte del administrador), o 
que un autor no pueda borrar una unidad de conocimiento que tiene autorizaciones activas, y que 
se lancen avisos a los usuarios que corresponda cuando una petición esté próxima a caducar o 
superar el límite de descargas permitidas. 
• Mejorar los mecanismos y formas para “descubrir” usuarios y hacer browsing entre ellos. 
• Enriquecer el perfil de los usuarios con fotografía o avatar y que hacer que este aparezca en 
mensajes, peticiones, etc. 
• Revisar las marcas de agua, para poner el mensaje de copyright más adecuado y toda la información 
necesaria. 
• Añadir estadísticas personales de cada autor (por perfil – rol, etc.) 
• Introducir una clasificación temática formal para las unidades de conocimiento de forma adicional a 
los tags.  
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Manual de usuario 
Este manual recoge la forma en la que los usuarios pueden llevar a cabo las funcionalidades que les ofrece 
el sistema, de forma guiada y con imágenes de apoyo. 
 
Dar de alta una universidad 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Crear contenido > Universidad. 
2. Nos aparece el siguiente formulario: 
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3. Rellenamos los campos con los datos de la universidad y fijamos valores para las reglas de visibilidad 
seleccionando una opción en los desplegables: 
 
 
 
4. Pulsamos el botón Guardar y si todo es correcto la universidad quedará registrada en el sistema. 
 
Dar de alta un departamento 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Crear contenido > Departamento. 
2. Nos aparece el siguiente formulario: 
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3. Rellenamos los campos con los datos del departamento y fijamos valores para las reglas de 
visibilidad seleccionando una opción en los desplegables: 
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4. Pulsamos el botón Guardar y si todo es correcto la universidad quedará registrada en el sistema. 
 
Dar de alta una asignatura 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Crear contenido > Asignatura: 
2. Nos aparece el siguiente formulario: 
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3. Rellenamos los valores del formulario y pulsamos el botón guardar para registrar la nueva 
asignatura. 
 
Dar de alta un foro 
Solo Administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Administrar > Gestión de contenido > Foros. 
2. En la parte superior central, veremos 4 pestañas: 
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3. Pulsamos sobre la pestaña Add fórum y veremos el siguiente formulario: 
 
 
 
4. Rellenamos el formulario con los datos del nuevo foro y pulsamos sobre guardar. 
 
Dar de alta una encuesta 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Crear contenido > Poll 
2. Rellenamos el formulario: 
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3. Pulsamos sobre guardar para registrar la encuesta. 
 
Dar de alta una unidad de conocimiento 
Solo administradores y profesores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Crear contenido > Unidad de conocimiento 
2. Rellenamos el siguiente formulario con la información de la unidad de conocimiento. Para adjuntar 
archivos los seleccionamos mediante el botón seleccionar archivo y después de elegir el fichero 
pulsamos sobre el botón adjuntar (podemos repetirlo varias veces): 
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3. Rellenamos los valores adecuados para las reglas de visibilidad seleccionando una opción en cada 
desplegable: 
 
 
 
4. Cuando hayamos finalizado, pulsamos sobre el botón guardar para registrar la unidad de 
conocimiento. Esto generará las dos versiones correspondientes para  cada fichero que hayamos 
adjuntado. 
 
Dar de baja una universidad 
Solo administradores. 
1. Cuando estamos consultando una universidad, pulsamos sobre la pestaña Editar de la parte superior 
central: 
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2. En la parte inferior del formulario de edición, pulsamos sobre el botón Borrar. Se nos pedirá 
confirmación: 
 
 
 
3. Volvemos a pulsar el botón de Borrar para eliminar definitivamente la universidad del sistema. 
 
Dar de baja un departamento 
Solo administradores. 
1. Cuando estamos consultando un departamento, pulsamos sobre la pestaña Editar de la parte 
superior central: 
 
 
 
2. En la parte inferior del formulario de edición, pulsamos sobre el botón Borrar. Se nos pedirá 
confirmación: 
 
 
 
3. Volvemos a pulsar el botón de Borrar para eliminar definitivamente la universidad del sistema. 
 
Dar de baja una asignatura 
Solo administradores. 
1. Cuando estamos consultando un departamento, pulsamos sobre la pestaña Editar de la parte 
superior central: 
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2. En la parte inferior del formulario de edición, pulsamos sobre el botón Borrar. Se nos pedirá 
confirmación: 
 
 
 
3. Volvemos a pulsar el botón de Borrar para eliminar definitivamente la universidad del sistema. 
 
Dar de baja un foro 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Administrar > Gestión de contenido > Foros. Esto nos muestra 
una lista de foros: 
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2. Pulsamos sobre el enlace editar foro al lado del foro que queremos dar de baja, y en el formulario 
que aparece pulsamos sobre el botón borrar. El sistema nos pedirá confirmación: 
 
 
 
3. Volvemos a pulsar sobre el botón Borrar para eliminar definitivamente el foro del sistema. 
 
Dar de baja una encuesta 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Administrar > Gestión de contenido > Contenido. Esto nos 
mostrará una lista con los diferentes contenidos de la web. 
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2. Seleccionamos el enlace editar para la encuesta que nos interesa. Esto nos lleva a la página de la 
encuesta. En la parte inferior, pulsamos sobre el botón Borrar. 
 
 
 
3. Nos pedirá confirmación. Si pulsamos Borrar de nuevo, la encuesta quedará definitivamente 
eliminada del sistema. 
 
Dar de baja un usuario 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral seleccionamos Administrar > Gestión de usuarios > Usuarios. Esto nos conduce a 
la lista de usuarios de nuestra web. 
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2. Marcamos las casillas de la izquierda en las filas de los usuarios que queramos eliminar, y 
seleccionamos la opción de Eliminar los usuarios seleccionados en el desplegable de opciones. 
Pulsamos el botón Actualizar. 
3. El sistema nos pedirá confirmación para eliminar a todos los usuarios seleccionados. 
 
Dar de baja una unidad de conocimiento 
Solo administradores y autores de sus propias unidades de conocimiento. 
1. Cuando estemos consultando una unidad de conocimiento, pulsamos sobre la pestaña Editar en la 
parte superior: 
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2. El sistema nos muestra el formulario para editar los datos de la unidad de conocimiento. En la parte 
inferior, pulsamos sobre el botón Borrar. El sistema nos pide confirmación: 
 
 
 
3. Al pulsar de nuevo sobre el botón Borrar, la unidad de conocimiento será dada de baja de forma 
definitiva. 
 
 
Modificar una universidad 
Solo administradores. 
1. En el menú de la izquierda, seleccionamos Universidades. Esto nos muestra una lista con las 
universidades registradas en el sistema. 
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2. Seleccionamos una universidad de la lista, y pulsamos sobre la pestaña de Editar. Esto nos muestra 
el formulario de edición de la universidad. 
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3. Modificamos los valores que convenga y finalmente pulsamos sobre el botón guardar. 
 
 
Modificar un departamento 
Solo administradores. 
1. Desde la página de consulta de un departamento, pulsamos sobre la pestaña de Editar. Esto nos 
muestra el formulario con los datos del departamento para modificar. 
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2. Cambiamos los valores que convenga y finalmente pulsamos sobre el botón guardar. 
 
Modificar una asignatura 
Solo administradores. 
1. Desde la página de consulta de una asignatura, pulsamos sobre la pestaña Editar. Esto nos conduce 
al formulario de edición para la asignatura. 
 
 
155 ANEXOS 
 
 
2. Hacemos los cambios que corresponda, y pulsamos sobre el botón guardar para hacer efectivos los 
cambios. 
 
Modificar un foro 
Solo administradores. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Administrar > Gestión de contenido > Foros. Esto nos muestra la 
lista de foros de nuestra web. 
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2. Seleccionamos el enlace de editar foro de la línea del foro que queremos modificar. Esto nos 
muestra un formulario con los datos del foro. 
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3. Modificamos los datos del foro y pulsamos sobre el botón guardar para hacer efectivos los cambios. 
 
Modificar una encuesta 
Solo administradores. 
1. Desde la página de consulta de una encuesta, pulsamos sobre la pestaña de Editar. Esto nos conduce 
al formulario con los datos de la encuesta. 
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2. Hacemos las modificaciones correspondientes en el formulario, y guardamos los cambios pulsando 
sobre el botón Guardar. 
 
Modificar un usuario 
Solo administradores y cada usuario con su propio perfil. 
1. En la página de consulta de un usuario, pulsamos sobre la pestaña Editar. Esto nos conduce al 
formulario con los datos del usuario. 
 
 
 
2. Hacemos las modificaciones que corresponda al formulario, y pulsamos sobre el botón guardar para 
hacer efectivos los cambios. 
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Modificar una unidad de conocimiento 
Solo administradores y autores de sus propias unidades de conocimiento. 
1. En la página de consulta de una unidad de conocimiento, pulsamos sobre la pestaña Editar. Esto nos 
conduce al formulario con los datos de la unidad de conocimiento. 
 
 
 
2. Hacemos las modificaciones que corresponda en el formulario, y pulsamos sobre el botón guardar 
para hacer efectivos los cambios. 
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Realizar una petición a los administradores 
Solo usuarios registrados. 
1. Cuando estamos consultando la página de usuario de un administrador, seleccionamos el enlace de 
Dejar un mensaje privado a este usuario. 
 
 
 
2. Esto nos muestra un formulario a rellenar con el mensaje. 
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3. Cuando tengamos escrito el mensaje con nuestra petición, pulsamos el botón enviar para 
transmitirlo a los administradores. 
 
Realizar una petición a un profesor 
Solo usuarios registrados. 
1. Cuando estamos consultando la página de usuario de un profesor, seleccionamos el enlace de Dejar 
un mensaje privado a este usuario. 
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2. Esto nos muestra un formulario a rellenar con el mensaje. 
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3. Cuando tengamos escrito el mensaje con nuestra petición, pulsamos el botón enviar para 
transmitirlo a los administradores. 
 
Consultar un usuario 
Solo usuarios registrados. 
1. En el menú lateral, pulsamos sobre Usuarios. Esto nos muestra una lista con los distintos roles de 
usuarios que hay. 
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2. Seleccionamos la categoría que nos interesa. Esto nos muestra una lista de los usuarios de esa 
categoría. 
 
 
 
3. Seleccionamos el nombre de uno de los usuarios. Esto nos lleva a la página con el perfil de ese 
usuario. 
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Iniciar un tema en un foro 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página principal de foros, seleccionamos el enlace Crear nuevo Forum topic de la parte 
superior. 
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2. Esto nos conduce a un formulario en el que podemos escribir nuestro mensaje. 
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3. Una vez hayamos rellenado el formulario, pulsamos el botón Guardar para dejar el nuevo mensaje 
en el foro. 
 
Responder a un tema de un foro 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de un tema del foro, pulsamos el enlace Añadir nuevo comentario. 
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2. Esto nos ofrece un formulario en el que poder escribir un mensaje de respuesta. 
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3. Pulsamos el botón Previsualizar para ver una versión preliminar de nuestro mensaje, y a 
continuación pulsamos sobre el botón Guardar para dejar la respuesta registrada. 
 
Consultar una encuesta 
Solo usuarios registrados. 
La última encuesta activa puede ser vista por los usuarios registrados en la zona superior derecha de la 
página principal de la web. 
 
 
 
 
Participar en una encuesta 
Solo usuarios registrados. 
1. Para participar en una encuesta, simplemente hay que seleccionar una de las opciones disponibles y 
pulsar el botón Votar. Esto nos muestra los resultados de la encuesta hasta ese momento. 
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Guardar una búsqueda como favorita 
Solo usuarios registrados. 
1. Tras realizar una búsqueda avanzada, rellenamos el pequeño formulario que encontramos debajo 
de la lista de resultados con un título para la búsqueda, y pulsamos el botón Guardar. 
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Eliminar una búsqueda favorita 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la lista de búsquedas favoritas del usuario, seleccionamos el enlace Eliminar de la línea de la 
búsqueda favorita que queremos eliminar. 
 
 
 
2. El sistema nos pide confirmación. Pulsamos el botón Confirmar para borrar definitivamente la 
búsqueda. 
 
 
 
Consultar una búsqueda favorita 
Solo usuarios registrados. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Mi cuenta > Mis búsquedas favoritas. Esto nos muestra una lista 
con nuestras búsquedas favoritas. Para ver una de ellas, seleccionamos el enlace en la columna de 
Nombre. Esto cargará los parámetros de la búsqueda para que pueda ser lanzada de nuevo. 
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Guardar un autor como favorito 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de perfil de un usuario que tenga el rol de autor, pulsamos el botón de Guardar 
como favorito. 
 
 
 
Eliminar un autor favorito 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la lista de autores favoritos, seleccionamos el enlace Quitar, de la línea correspondiente al 
autor favorito que queremos eliminar. 
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2. El sistema pide confirmación. Si pulsamos el botón confirmar, el autor quedará efectivamente 
eliminado de nuestra lista de autores favoritos. 
 
 
 
Consultar un autor favorito 
Solo usuarios registrados. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Mi cuenta > Autores favoritos. Esto nos muestra una lista con 
nuestros autores favoritos. 
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2. Desde esta lista podemos ver la página de un autor pulsando directamente sobre el enlace de su 
nombre de la columna Autor. 
 
Comentar una unidad de conocimiento 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, Seleccionamos el enlace Añadir nuevo comentario. 
 
 
175 ANEXOS 
 
 
2. Esto nos muestra un formulario en el que podemos escribir nuestro comentario. 
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3. Una vez hayamos escrito el mensaje, pulsamos el botón Guardar para registrar nuestro comentario. 
El mensaje aparecerá junto al resto de comentarios en la parte inferior de la página de la unidad de 
conocimiento. 
 
Valorar una unidad de conocimiento 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, pulsamos sobre el widget de las estrellas para dar 
una puntuación a la unidad de conocimiento. Pulsando sobre una estrella, de izquierda a derecha, le 
otorga un número de puntos igual a las estrellas que quedan a la izquierda (de 1 a 5). 
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2. Tras haber votado, se nos muestra el número de votos totales y la valoración media. 
 
 
 
Guardar una unidad de conocimiento como favorita 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, pulsamos el botón Guardar como favorita para 
añadirla a nuestra lista de unidades de conocimiento favoritas. 
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Consultar las unidades de conocimiento favoritas 
Solo usuarios registrados. 
1. En el menú lateral, seleccionamos Mi cuenta > Uds. Con. Favoritas. Esto nos muestra una lista con 
las unidades de conocimiento que hemos seleccionado como nuestras favoritas. 
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Editar los tags de una unidad de conocimiento favorita 
Solo usuarios registrados. 
1. En la lista de unidades de conocimiento favoritas, seleccionamos el enlace editar tags de la línea 
correspondiente a la unidad de conocimiento de la que queremos editar las etiquetas. Esto nos 
muestra un formulario desde el que podemos editar los tags de la unidad de conocimiento. 
 
 
 
2. Pulsamos el botón Guardar para almacenar las nuevas etiquetas para la unidad de conocimiento. 
 
 
180 Análisis y diseño de un sistema de gestión del conocimiento en el ámbito universitario 
Eliminar una unidad de conocimiento de las favoritas 
Solo usuarios registrados. 
1. En la lista de unidades de conocimiento favoritas, seleccionamos el enlace Quitar de la línea 
correspondiente a la unidad de conocimiento que queremos eliminar de nuestra lista de favoritas. El 
sistema nos pide confirmación. 
 
 
 
2. Pulsamos Confirmar para retirar de forma efectiva la unidad de conocimiento de nuestra lista de 
favoritas. 
 
Pedir una autorización para descargar la versión de publicación de una unidad de 
conocimiento 
Solo usuarios registrados. 
1. Desde la página de consulta de una unidad de conocimiento, seleccionamos la pestaña Solicitar 
autorización especial. 
 
 
 
2. Esto nos muestra un formulario en el que podemos dejar un mensaje al autor de la unidad de 
conocimiento con nuestra solicitud de descarga. 
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3. Cuando hayamos escrito el mensaje, pulsamos el botón Realizar solicitud para enviar la petición al 
autor de la unidad de conocimiento. 
 
 
Consultar una universidad 
1. En el menú lateral, seleccionamos universidades. Esto nos presenta una lista de las universidades del 
sistema.  
 
 
 
2. Seleccionamos una universidad para ver la página con sus detalles. 
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Consultar un departamento 
1. Tras consultar una universidad, se nos presenta una lista con los departamentos que pertenecen a la 
misma. Seleccionamos el enlace de uno de ellos para ver la página con los datos acerca de ese 
departamento. 
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Consultar una asignatura 
1. Tras consultar un departamento, se nos muestra una lista de asignaturas del mismo. Seleccionamos 
el enlace de una de ellas para ver la página con los datos acerca de esa asignatura. 
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Consultar una unidad de conocimiento 
Una unidad de conocimiento puede ser consultada desde varios sitios: 
• En el menú lateral, el enlace Unidades de conocimiento recientes muestra las que han sido creadas 
o modificadas en los últimos 7 días. 
• En la página de información de una asignatura hay una pestaña que ofrece un listado con las 
unidades de conocimiento asociadas a esa asignatura. 
• En la página de un autor, hay una pestaña que ofrece un listado con todas las publicaciones de ese 
autor. 
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• En el menú lateral, el enlace de Estadísticas conduce a una página con una pestaña de estadísticas 
sobre las unidades de conocimiento más destacadas. 
• Las búsquedas permiten obtener listados de las unidades de conocimiento que cumplan los criterios 
de las mismas. 
Desde todos estos listados, es posible acceder a la página de una unidad de conocimiento pulsando sobre el 
enlace correspondiente de la lista. 
 
 
Descargar la versión de evaluación de una unidad de conocimiento 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, seleccionamos el enlace de uno de los ficheros 
adjuntos del tipo XXX_VE.pdf (donde XXX varía según el nombre del fichero original). 
 
 
 
2. El sistema ofrecerá la posibilidad de descargar una copia del fichero (si se dispone de suficiente 
visibilidad). 
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Descargar la versión de publicación de una unidad de conocimiento 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, seleccionamos el enlace de uno de los ficheros 
adjuntos del tipo XXX_VP.pdf (donde XXX varía según el nombre del fichero original). 
2. Si disponemos de suficiente visibilidad, el sistema ofrecerá la posibilidad de descargar una copia. 
 
Buscar unidades de conocimiento vecinas 
1. Desde la página de una unidad de conocimiento, seleccionamos el enlace Buscar unidades de 
conocimiento similares. Esto nos muestra una tabla con las unidades de conocimiento vecinas, y el 
grado de similitud que guardan con la unidad originaria de la búsqueda. 
 
 
 
Consultar los foros 
1. Desde el menú lateral, seleccionamos el enlace Foros. Esto nos conduce a la lista principal de todos 
los foros. 
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2. Desde aquí podemos seleccionar un enlace a uno de los foros para ver los mensajes que contiene. 
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Realizar una búsqueda 
1. Para realizar una búsqueda en la web, utilizamos el cuadro de búsqueda que se encuentra bajo el 
menú lateral izquierdo. 
 
 
 
2. O bien se puede realizar una búsqueda avanzada seleccionando el enlace Búsqueda avanzada del 
menú lateral. Este nos muestra un formulario más avanzado para hacer búsquedas más dinámicas. 
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Suscribirse a contenido sindicado 
Para suscribirse a contenido sindicado, simplemente hay que copiar el enlace producido en el icono: 
 
 
 
Este icono surge en distintos puntos de la web: 
• En la página principal. 
• En los foros. 
• En las unidades de conocimiento recientes. 
• En las publicaciones de un autor concretos. 
• En las publicaciones relacionadas con una asignatura concreta. 
• En las vistas de un elemento de taxonomía (tag) concreto. 
Los usuarios que estén interesados en un feed concreto, pueden coger la url del punto que sea de su interés 
y registrarlo en su lector de RSS habitual. 
 
Consultar las estadísticas del sistema 
1. Seleccionamos el enlace del menú lateral de Estadísticas. Esto nos muestra la página de estadísticas 
de ámbito general del web site. 
 
 
191 ANEXOS 
 
 
2. Podemos ver estadísticas sobre los autores en la pestaña Autores: 
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3. Podemos ver estadísticas sobre las unidades de conocimiento en la pestaña Unidades de 
conocimiento: 
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Login 
Solo usuarios anónimos. 
1. Para ingresar en el sistema, hay que introducir el nombre de usuario y la contraseña en las casillas 
correspondientes del bloque lateral derecho en la parte superior. 
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2. Si las credenciales son correctas, el sistema autoriza el acceso y nos da la bienvenida. 
 
 
 
Resetear la clave de acceso 
Solo usuarios anónimos. 
1. Para solicitar el re-establecimiento de nuestra contraseña de usuario, pulsamos en el enlace Solicitar 
nueva contraseña que hay bajo el botón de inicio de sesión. 
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2. El sistema nos pide que indiquemos la dirección de correo asociada a nuestra cuenta de la web. Al 
introducirla y pulsar el botón, el sistema nos enviará (si la dirección concuerda) un correo con las 
instrucciones a seguir para re-establecer la contraseña. 
 
Solicitar ser dado de alta en el sistema 
Solo usuarios anónimos. 
1. Para solicitar el alta en el sistema, pulsamos en el enlace Crear cuenta nueva que hay en la parte 
superior derecha de la página principal. 
 
 
 
 
2. Esto nos conduce a un formulario en el que tenemos que introducir los datos de usuario que 
queremos. 
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3. Tras rellenar el formulario, pinchamos sobre el botón Crear cuenta nueva, para enviar la solicitud de 
alta a los administradores. 
4. Cuando la solicitud de alta sea aprobada por los administradores, se enviará un correo electrónico 
de aviso con los detalles de acceso a la dirección de mail proporcionada. 
 
  
 
197 ANEXOS 
Guía de instalación 
Esta guía presenta las instrucciones de instalación para preparar un host de forma que actúe de servidor 
web para el site que hemos desarrollado. Las instrucciones están basadas en los propios pasos que se han 
tenido que ir llevando a cabo para tener el proyecto funcionando. No se trata de una guía exhaustiva, en 
cuanto a que se asume un cierto conocimiento, y no se entra en detalles sobre las instalaciones de todos los 
productos necesarios. 
La guía está pensada para ser instalada en entorno Windows. Casi todos los productos utilizados tienen su 
equivalente en otros sistemas como Linux, pero el proceso de instalación defiere un poco. 
 
1. Instalar el servidor web Apache. 
2. Configurar Apache: 
a. Habilitar clean URLs para Drupal: En el fichero http.conf hay que descomentar la línea: 
“#LoadModule rewrite_module modules/mod_rewrite.so” 
b. También hay que cambiar la línea que indica “# AllowOverride None” descomentarla y 
poner “AllowOverride All” 
c. Para poder cargar index.php, hay que añadir “index.php” a la línea de DirectoryIndex 
d. Reiniciar el servidor para aplicar los cambios. 
3. Instalar MySQL 
4. Instalar la BD para Drupal: 
a. mysqladmin -u root -p create drupaldb 
b. mysql -u root –p 
c. Una vez dentro del prompt de mysql, ejecutamos lo siguiente: “GRANT SELECT, INSERT, 
UPDATE, DELETE, CREATE, DROP, INDEX, ALTER, CREATE TEMPORARY TABLES, LOCK TABLES 
ON drupaldb.* TO 'drupaldbuser'@'localhost' IDENTIFIED BY 'AQUI SE PONE EL PASSWORD';” 
(poner el password donde corresponde). 
d. La BD se llama drupaldb y el usuario drupaldbuser. 
e. Restauramos el fichero sql de la base de datos. Para realizar el import ejecutamos: “mysql -u 
root -p drupaldb < backupdrupaldb.sql” 
5. Instalar PHP, activando las extensions GD2, MySQL y MySQLi 
6. Configurar PHP: 
a. Obtener el fichero php_mbstring.dll de la versión en zip del instalador de php, y copiarlo en 
el directorio de php\ext 
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b. Añadir al final del fichero php.ini las líneas “[PHP_MBSTRING]” y 
“extension=php_mbstring.dll” 
c. En el mismo fichero, en la línea en la que pone SMTP=… hay que indicar el nombre de la 
máquina (y el puerto) para poder enviar correos electrónicos. 
d. Reiniciamos el servidor Apache para aplicar los cambios de php. 
7. Instalar Drupal: Cambiar la carpeta htdocs de Apache por la proporcionada en los ficheros de 
instalación (que estará sincronizada con la base de datos que hemos importado del fichero 
backupdrupaldb.sql) 
8. Instalar Java (al menos JRE, versión 1.6.0_XX) y asegurarse de que está incluido en el PATH del 
sistema. 
9. Instalar Open Office y ejecutarlo por los menos una vez. 
10. Arrancar el servicio de Open Office, cambiando el path a donde lo tengamos instalado en nuestro 
caso: "I:\Program Files\OpenOffice.org 2.4\program\soffice" -headless -
accept="socket,host=127.0.0.1,port=8100;urp;" –nofirststartwizard 
11. Este comando debería ejecutarse al arrancar el servidor, por lo que se recomienda ponerlo en un 
script que se ejecute al inicio de windows. 
12. Cambiar todas las referencias de la instalación original a nuestra instalación (principalmente, los 
paths). Hay mapeos directos en los módulos de gestión_kus y búsqueda_kus (como se ha 
comentado en el capítulo de aspectos adicionales de implementación). 
13. Para que cron funcione, tenemos que programar una tarea de Windows para que lo ejecute cada 
hora (o el intervalo que creamos conveniente). Para realizarlo de forma pasiva, podemos usar la 
utilidad wget (también existe para Windows) y que esta invoque la URL de cron como parámetro. 
 
Con todo esto deberíamos tener Drupal funcionando, junto con la conversión de documentos a PDF, el 
indexado de pdfs, y las tareas cron. 
Las credenciales para entrar como uid 0 son administrador/pfcadmin. (La contraseña para la BD es la 
misma). 
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Glosario 
En este glosario recogemos todas las siglas que tienen un significado concreto para este proyecto, de forma 
que siempre se pueda acudir a él para recuperar los conceptos a los que hacen referencia. 
 
CMS Content Management System: 
Sistema gestor de contenidos, se trata de una aplicación usada para crear, editar, gestionar 
y publicar contenido de forma consistente y organizada. 
CR Conjunto de reglas: 
El conjunto de grados de visibilidad que se fijan en un punto determinado de la estructura 
organizativa para ajustar la visibilidad que se quiere ofrecer a los distintos dominios de 
usuarios de la estructura. 
DU Dominios de usuarios: 
Los diferentes grupos de personas que pueden estar implicadas en el sistema, desde el 
punto de vista de un autor situado en una posición concreta de la estructura organizativa. 
DomAN Dominio de usuarios anónimos: 
Todos aquellos usuarios del sistema no registrados, lo que en principio significa que no son 
ni profesores ni alumnos de ninguna facultad. 
DomOU Dominio de usuarios de otras universidades: 
Usuarios registrados, tanto estudiantes como profesores, pero que pertenecen a una 
universidad distinta a la del autor. 
DomAL Dominio de alumnos: 
Usuarios registrados como alumnos que estudian en la misma universidad de la que el 
autor forma parte. 
DomCU Dominio de colegas de universidad: 
Usuarios registrados como profesores que son de la misma universidad que el autor, pero 
de un departamento distinto. 
DomCD Dominio de compañeros de departamento: 
Usuarios registrados como profesores que son del mismo departamento que el autor. 
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EO Estructura organizativa: 
La estructura jerárquica sobre la que se sitúan a las organizaciones, personas y recursos 
implicados en el sistema. Se compone de universidades, departamentos, profesores, 
estudiantes, personas externas a la universidad y unidades de conocimiento, y todas las 
relaciones y agrupaciones que existen entre estos elementos. 
GV Grados de visibilidad: 
Valores que permiten especificar la cantidad de visibilidad que se tiene sobre una unidad 
de conocimiento. Un GV = 0 supone que no se tiene acceso alguno a la unidad de 
conocimiento, mientras que GV = 3 supone el grado de visibilidad más alto, que permite 
acceso a la visibilidad de todos los aspectos de la unidad. 
KU Unidad de conocimiento: 
Conjunto de documentos asociados a conocimiento de ámbito universitario recopilados 
por un profesor, en formato digital. 
OCW Open Course Ware: 
Es una iniciativa que promueve el acceso libre y sin restricción al conocimiento, otorgando 
acceso a los materiales utilizados en los cursos de los centros docentes. 
OER Open Educational Resources: 
Consiste en el aprovisionamiento de recursos educacionales abierto y apoyado por las 
nuevas tecnologías, establecido para la consulta, uso y adaptación por parte de una 
comunidad de usuarios con fines no comerciales. 
SRV Sistema de reglas de visibilidad: 
El sistema de reglas de visibilidad surge por la necesidad de querer mantener un control 
sobre las KUs del repositorio y la gente que quiere acceder a ellas. Este control toma forma 
a partir de las estructuras organizativas en las que se anidan tanto autores como usuarios 
que quieren acceder a las KUs. 
UML Unified Modeling Language: 
Es un lenguaje estándar de modelado para propósitos generales en el campo de la 
ingeniería de software. Incorpora un conjunto de técnicas de notación gráfica para crear 
modelos abstractos de sistemas específicos, llamados modelos UML. 
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VE Versión de evaluación: 
La versión de evaluación es, uno de los dos tipos de versiones que existen para cada unidad 
de conocimiento en el sistema. Incluyen una marca de agua que ocupa gran parte de cada 
hoja del documento, y de forma muy clara y visible expone que se trata de una versión 
para ser evaluada, con las restricciones de uso que ello implica (prohibición expresa de 
reproducción y publicación de la obra). El acceso a esta versión, pese a estar sujeto al 
sistema de reglas de visibilidad, no requiere, si el acceso existe, de aprobación por parte de 
su autor. 
VP Versión de publicación: 
La versión de publicación de una KU se considera aquella que contiene toda la información 
del documento original, con una pequeña referencia al copyright. El acceso al contenido de 
esta versión no está previsto que se ofrezca de forma libre. El sistema proporciona un 
workflow y un sistema de reglas de visibilidad para garantizar que el acceso a esta versión 
solo se realiza de forma autorizada y controlada por su autor. 
La única modificación que presenta esta versión respecto a su original, es la inclusión de 
una pequeña marca de agua que indica claramente la concesión por autorización expresa y 
la protección por derechos de autor de la misma. 
WF Workflow: 
Procesos o flujos de trabajo en los que se requiere la interacción de varios participantes, 
que van produciendo cambios de estado en algún tipo de elemento del sistema a medida 
que van interactuando con él para conseguir sus propósitos. 
WAU Workflow de alta de usuario: 
Describe el proceso de alta de un usuario, en el que los administradores deben autorizar las 
peticiones de los usuarios para ser dados de alta en el sistema.  
WSA Workflow de sugerencia a administradores: 
Workflow en el que se permite comunicarse con los administradores mediante el envío de 
mensajes directamente desde el sistema. 
WAVP Workflow de autorización para versión de publicación: 
Workflow que permite solicitar un permiso especial de descarga de una versión de 
publicación de un documento a su autor. 
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